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Was ist „angewandte Botanik“? 


Versuch eines Systems 


von 


Prof. Dr. C. Regel, z. Zt. in Genf. 


Es gibt, so sonderbar dies klings, keine Definition für angewandte 
Botanik, sondern ‚angewandte Botanik‘ ist ein Sammelname für 
alle die Zweige der Botanik, die irgendeinen Zusammenhang mit 
wirtschaftlicher Betätigung des Menschen haben. So sagt Robert 
Regel im Vorwort zum ersten Bande des Bulletin für angewandte 
Botanik (1909): ,,Angewandte Botanik ist die spezielle Botanik der 
kultivierten und nützlichen Pflanzen, sowie auch der Unkräuter. 
Sie zerfällt in zwei große Abteilungen: Erforschung der Pflanzen an 
und für sich und die Erforschung der Krankheiten.‘ 

Anders lauten die Aufgaben der angewandten Botanik, wie wir 
sie in den Statuten der Vereinigung der Vertreter der angewandten 
Botanik!) lesen können: 
$ 1. Die Vereinigung der Vertreter der angewandten Botanik ver- 

folet die Aufgabe der Förderung der wissenschaftlichen Er- 
kenntnis im Dienste von Land- und Forstwirtschaft, Handel 
und Gewerbe durch botanische Forschung. (Jahresbericht der 
Vereinigung usw. I, 1903.) 

Wieder anders lautet die Aufgabe der angewandten Botanik im 
ersten Bande der ,,Revue de Botanique Appliquée‘: 

,,Ce nest pas exclusivement de l’agriculture tropicale que nous 
nous occupons, mais aussi d’horticulture coloniale, de la phyto- 
pathologie, des foréts et des bois coloniaux, encore imparfaite- 
ment connus, toutes questions qui relevent du domaine de la 
botanique appliquée. Ainsi nous cherchons a grouper autour 
de la Revue Botanique appliquée les travailleurs épars qui pat 


1) Diesen Namen führte die Vereinigung für angewandte Botanik von ihrer 
Gründung (1902) ab bis zum September 1906. (Anmerkung des Herausgebers.) 
Angewandte Botanik. XXIII r} 
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leurs traveaux s’efforcent de dégager des methodes scienti- 
fiques pour les appliquer a la culture ou a l’exploitation des 
plantes utiles.” 

Das Durchblättern dieser Zeitschrift macht den Eindruck, daß 
die „angewandte Botanik“ eine Sammlung der verschiedensten, 
wahllos zusammengewürfelten Arbeiten umfaßt und daß dieser 
Zweig der Botanik ohne System und ohne bestimmten Plan ist. Dies 
ist um so verwunderlicher, als es ja Institute für angewandte Botanik 
gibt, wie z. B. in Hamburg, und das bis 1930 aus dem Bureau für 
angewandte Botanik in St. Petersburg hervorgegangene Institut für 
angewandte Botanik in Leningrad, das seit 1930 in ein Institut für 
Pflanzenbau umgewandelt wurde, und dessen jetziger Direktor seit 
20 Jahren als Nachfolger von Robert Regel das Mitglied der Aka- 
demie der Wissenschaften der U.d.S.S.R. Vavilov ist. Auch die 
Biologische Reichsanstalt in Berlin-Dahlem beschäftigt sich, wenig- 
stens z. T., mit angewandt botanischen Fragen. 

Es gibt also keine streng logische Definition für ‚angewandte 
Botanik‘ und im Gegensatz zur reinen Botanik, wie wir die nicht 
angewandte bezeichnen wollen, auch kein System dafür. Teilen wir 
doch die reine Botanik in spezielle und in allgemeine Botanik ein, 
sprechen wir doch von Systematik, Morphologie, Anatomie, Physio- 
logie, Ökologie usw. der Pflanzen. 

Wir können auch nach Tschulok (1910) die Botanik logisch 
einteilen und in der botanischen Wissenschaft sieben Teildisziplinen 
unterscheiden. Betrachtet man, wie es Rübel (1917) tut, als For- 
schungsgegenstand die einzelne Pflanze oder die Pflanzengesellschaft, 
so erhält man nebenstehendes System: 

Wir erhalten also 14 Disziplinen der Botanik. Ich habe schon 
vor längerer Zeit (1922) und dann noch einmal 1935 eine jede dieser 
Disziplinen in eine reine und eine angewandte eingeteilt, wobei wir 
für die angewandte Botanik eine Reihe Teilgebiete erhalten, zu deren 
Betrachtung wir übergehen wollen. Vorher müssen wir aber streng 
unterscheiden zwischen ‚angewandt‘ als Forschungsgegenstand und 
„angewandt als Forschungsproblem. Angewandte Forschungs- 
gegenstände sind Nutzpflanzen und Vereine aus solchen, also die 
Klassifikation der Nutzpflanzen, usw. 

Angewandte Forschungsprobleme sind die angewandte Syste- 
matik, d. h. angewandt botanische Prinzipien bei der Klassifikation 
der Pflanzen, angewandt botanische Prinzipien in der Morphologie 
usw. Im folgenden werden wir dies näher erläutern. 


— 
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end Pflanzengesellschaft 
Pflanzensippe (yenctation) 
(Flora) rere 


I. Taxonomie oder | 1. Klassifikation der | 2. Klassifikation der 
Systematik Pflanzen Vereine 


II. Morphologie oder | 3. Morphologie und | 4. Morphologie (Struktur 
Formenlehre Anatomie der der Vereine) 
Pflanzen 


III. Physiologie oder | 5. Physiologie der 6. Physiologie der 


” die Lebens- Pflanzen Vereine 
5 vorgange 
3 ER 
5} IV. Ökologie oder 7. Ökologie der 8. Ökologie der Pflanzen 
& Haushaltslehre Pflanzen (Autöko- (Synökologie) 
= logie) 
2 V. Chorologie oder 9. Geographie der 10. Geographie der 
Raumlehre Pflanzen Vereine 
VI. Chronologie oder | 11. Paläobotanik 12. Sukzession der Ver- 
Zeitlehre eine im Laufe langer 
Zeitperioden 
VII. Genetik oder | 13. Entstehung der 14. Entstehung der Ver- 
Entwicklungs- Arten, Phylo- eine und ihre Suk- 
lehre genie zession 


1. Angewandte botanische Klassifikation oder Systematik. 


Hier ist der Unterschied zwischen der reinen und der ange- 
wandten Botanik ganz besonders scharf. Der reine Systematiker 
stellt ein Pflanzensystem auf Grund der verwandtschaftlichen Ver- 
hältnisse auf; darauf sind die sogenannten phylogenetischen Systeme 
begründet, die alle Pflanzen umfassen ohne Rücksicht darauf, ob sie 
für den Menschen von Bedeutung sind oder nicht. Denn der reine 
Systematiker berücksichtigt in seinem System alle Pflanzen ohne 
Unterschied. Kleine Pflanzengruppen, die keine Pflanzen von Wert 
enthalten, wie z. B. die Gnetales oder die Ginkgoales, werden auf der 
gleichen Stufe mit großen Gruppen behandelt, wie z. B. die Coni- 
ferae, die viele nutzbare Pflanzen enthalten. Auch die ausgestorbenen 
Pflanzengruppen finden in den verschiedenen Systemen der reinen 
Botaniker dort ihren Platz, wo sie ihren verwandtschaftlichen Be- 
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ziehungen nach hingehören müßten. Vergleichend morphologische, 
anatomische, physiologische Merkmale, Pflanzengeographie, Ver- 
gleichung der Areale, Serumdiagnostik usw.; dies sind nur einige der 
Prinzipien, die der moderne reine Systematiker benutzt, um ein 
natürliches System der Pflanzen aufzustellen. 

Anders ist das angewandt botanische System. Im Gegensatz 
zu Systemen der reinen Systematiker finden in ihm nur die Pflanzen 
ihren Platz, die einen ausgesprochenen Nutzen für den Menschen 
haben, oder auch die, die ausgesprochen schädlich sind, wie z. B die 
parasitischen Pilze oder die Unkräuter. Das angewandt botanische 
System ist vor allem auf dem Prinzip der Nutzbarkeit begründet, 
d.h. darauf, welchen Nutzen oder Schaden die Pflanze dem Menschen 
bringt. So vereinigen wir in die Gruppen der Faserpflanzen Pflanzen 
aus den Familien der Linaceae, Urticaceae, Malvaceae usw. unge- 
achtet dessen, daß sie in rein systematischer Hinsicht gänzlich ver- 
schieden sind. Sie besitzen jedoch, und dies ist der springende Punkt, 
verwertbare Fasern. 

Schließlich müssen wir noch auf einen wesentlichen Unterschied 
zwischen der reinen und der angewandten Systematik hinweisen. 
Dies wäre nämlich der, daß in der angewandten Systematik ein und 
dieselbe Art verschiedenen Gruppen angehören kann, während sie 
in der reinen Systematik nur einer Gruppe, einer Reihe oder einer 
Familie angehört. Dies ist insbesondere bei den mehrseitig ver- 
wendeten Pflanzen der Fall, d.h. bei den Pflanzen, die z. B. sowohl 
Öle als auch Farben oder Fasern liefern. So gehört Aselepias cornuti 
jedenfalls zur Gruppe der Gummiptlanzen, dann zur Gruppe der 
Bienenpflanzen und schließlich zur Gruppe der Faserpflanzen, d.h. 
in mehrere Gruppen des angewandten Systematikers, wogegen sie 
in der reinen Systematik nur zur Familie der Asclepiadaceen gehört. 

Mehrseitig verwendete Pflanzen, oder wie die Russen sagen, 
Pflanzen mit komplexer Nutzung, sind u. a. verschiedene Salix-Arten 
(siehe z. B. Prawdin 1938), deren verschiedene Teile, Zweige, Rinde, 
Wurzel verschiedene Verwendung finden. 

Ein angewandt botanisches System der Pflanzen ist meines 
Wissens bis jetzt noch nicht aufgestellt worden. Man unterscheidet 
allerdings eine Reihe größerer Gruppen auf Grund der Verwendbar- 
keit der in ihnen enthaltenen Pflanzen, aber diese Gruppen sind ganz 
zufällig zusammengestellt, und innerhalb von ihnen fehlt eine Klassi- 
fikation vollständig. So unterscheidet Sprecher von Bernegg 
bei seiner Übersicht der tropischen und subtropischen Weltwirt- 
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schaftspflanzen Stärke- und Zuckerpflanzen, Ölpflanzen, Genuß- 
pflanzen, Hill (1934) gibt in seiner ökonomischen Botanik eine Ein- 
teilung in Industriepflanzen, Drogenpflanzen, Nahrungsmittel- 
pflanzen und Gewürzpflanzen. Die detaillierteste Einteilung scheint 
aber Iljin (1939) aufgestellt zu haben, bei dem wir folgende Gruppen 
aufgezählt finden: 

Die Alkaloide und Insekticide enthaltende Gruppe. 

Die Gerbstoffgruppe. 

Die vitaminhaltige Gruppe. 

Die harzhaltige Gruppe. 

Die Gruppe der Pflanzen mit ätherischen und fetten Ölen. 

Die Nahrungsmittelgruppe. 

Die Papier- und Zellulosegruppe. 

Die Faser- und Borstengruppe. 

Die Gruppe der Holzpflanzen. 

Ferner müßte man noch hinzufügen die Gruppe der Bienen- 
pflanzen, die Kautschuk- und Guttaperchagruppe, die Farbstoff- 
gruppe, die Arzneistoffgruppe, die Gruppe der Unkräuter. Vielleicht 
ließen sich noch einige andere Gruppen aufstellen. 

Eine jede dieser Gruppen kann in Untergruppen eingeteilt 
werden, so die Gruppe mit ätherischen und fetten Ölen in die Unter- 
gruppe mit ätherischen und in die mit fetten Ölen, die Nahrungs- 
mittelgruppe in die Untergruppen der Gemüse-, der Menl-, der Ge- 
nußmittel usw., Pflanzen, denen man noch weitere Untergruppen an- 
gliedern könnte. 

Dies wären einige Richtlinien für eine angewandt botanische 
Systematik, also ‚‚angewandt“ als Forschungsproblem. 

Eine Systematik der Nutzpflanzen, ,,angewandt als For- 
schungsgegenstand, betrifft Nutzpflanzen, ferner auch Unkräuter. 
Wir verweisen auf die Systematik der Getreidearten, auf das grund- 
legende Werk von Körnicke (1885), auf die Systematik der Weizen- 
arten von Flaksberger (1929, 1932), Percival (1921), Voss (1983), 
die Systematik der Gerstenrassen von R. Regel (1909), der Kartoffel 
von Snell (1940) und von Bukassow, und schlieBlich auf das groBe 
in der U.d.S.S.R. im Erscheinen begriffene Werk ,,Flora of culti- 
vated plants’, von dem meines Wissens die Bände über Getreide- 
pflanzen, Leguminosen, Beeren und Nüsse erschienen sind. Ein ähn- 
liches zusammenfassendes Werk über die Nutzpflanzen von Deutsch- 
land, ja über dieses hinaus über ganz Europa mit Ausschluß der 
U.d.S.S.R. wäre unbedingt nötig. Sagen wir eine systematische 
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Übersicht über die Getreidepflanzen des ganzen europäischen Wirt- 
schaftsraumes vom Nordkap bis zum Mittelmeer und bis zu den 
Karpathen, eine solche der Gemüsepflanzen usw. und schließlich eine 
solche der Unkräuter. Eine Arbeit, die nur ein angewandter Bota- 
niker mit tüchtiger systematischer Schulung durchführen könnte. 

Die Grundlage aller dieser Klassifikationen bildet die Morpho- 
logie der Pflanzen, aber auch die anderen Prinzipien, auf die sich 
die reine Systematik stützt, werden vom angewandten Systematiker 
verwendet. Daraus sieht man so recht, welche Bedeutung die reine 
Botanik auch für die angewandte Botanik hat, daß sie so eigentlich 
ihre Grundlage ist. Die Methoden der reinen Systematik sind auch 
für die Systematik der Nutzpflanzen zu verwenden und der ange- 
wandte Systematiker kann ohne eine gründliche Kenntnis der reinen 
Systematik nicht auskommen. Wir betonen dies deshalb, um erneut 
auf die Notwendigkeit der gründlicheren Ausgestaltung des Unter- 
richtes in der systematischen Botanik an den Hochschulen Deutsch- 
lands hinzuweisen. 

Wie schon öfters dargestellt wurde, z. B. Fedde (1928—1935), 
ist die systematische Botanik in letzter Zeit auf Kosten der soge- 
nannten allgemeinen Botanik vernachlässigt worden. Da aber eine 
Systematik der Nutzpflanzen nicht ohne die reine Systematik aus- 
kommen kann, so wäre eine stärkere Berücksichtigung dieser reinen 
Systematik an den Hochschulen dringend nötig, und ebenfalls die 
Errichtung neuer Lehrstühle für Systematik der Pflanzen. 


2. Die angewandt botanische Klassifikation der Pflanzen -Vereine. 


Auch hier haben wir es mit ,,angewandt* als Forschungsproblem 
und ‚angewandt‘ als Forschungsgegenstand zu tun. Ansätze zum 
letzteren finden wir in der phytosoziologischen Literatur. So stellt 
Rübel (1930) in den Mobilideserta die Arvideserta oder Ackerfluren 
auf, unter denen er die Segetalia oder Getreidefelder und die Olitoria 
oder Hackkulturen unterscheidet. Ferner stellt er die Ruderalia auf. 
Aber weiter geht diese Klassifikation nicht. Wälder und Wiesen, 
also ebenfalls Pflanzengesellschaften, die für den Menschen wirt- 
schaftliche Bedeutung haben, werden schon längst von Pflanzen- 
soziologen in Assoziationen und andere Einheiten eingeteilt, die 
Forstleute stellen die verschiedenen Waldtypen auf, die, wie es sich 
später herausgestellt hat, den Assoziationen der Phytosoziologen 
gleich sind — die Vertreter des Pflanzenbaus stellen Wiesentypen 
auf und Typen der Weiden. (Siehe z. B. die Klassifikationen von 
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Schennikow (1935, 1938), Regel (1935), die Arbeiten von Klapp 
(1938) u. a.) Es gibt auch Forschungsanstalten für Wiesen, wie z. B. 
in der U.d.S.S.R. und in England, ein Internationaler Grasland- 
kongreß sollte im Jahre 1940 in Holland stattfinden. 

Vergessen wir ja nicht, die ganze Forstwissenschaft ist im Grunde 
genommen ein Zweig der angewandten Pflanzensoziologie. Es 
handelt sich aber niemals um eine angewandt botanische Klassi- 
fikation, sondern um Klassifikationen, so wie sie der reine Phyto- 
soziologe macht, nur daß das Objekt die Pflanzenvereine sind, die 
Bezug auf die Wirtschaft des Menschen haben. 

Die Beat botanische Klassifikation der Pflanzenvereine, 
also ‚angewandt‘ als Forschungsmethode, unterscheidet sich von 
der vorigen nicht durch das Objekt, das dasselbe bleibt, sondern 
durch das Einteilungsprinzip. Die angewandt botanischen Pflanzen- 
vereine werden nach der Art ihrer Nutzung eingeteilt. Wir wollen 
als Beispiel folgende anführen: 

Vereine, die Holz liefern, mit andern Worten die Wälder. — 
Die Forstleute teilen die Wälder schon lange in Hochwald und Nieder- 
wald ein; dies sind rein angewandt-botanische Einteilungsprin- 
zipien. 

Heu liefernde Vereine, also Mähwiesen verschiedener Art, zu 
denen sowohl künstliche als auch natürliche Wiesen gehören, ferner 
auch Wiesenmoore, die gemäht werden. Schließlich gehören auch 
die Laubwiesen der Äland-Inseln und der Insel Ösel dazu. 

Weiden, zu denen sowohl natürlich beweidete Wiesen gehören, 
als auch Wälder, die als Weide dienen, wie es in manchen Ländern, 
z. B. in Litauen, noch unlängst der Fall war. 

Faser liefernde Vereine, wie z. B. die Halfa-Halbwüste im nörd- 
lichen Afrika und in Spanien. 

Brot liefernde Vereine, wie z. B. die Getreidefelder. 

Gemüse liefernde Vereine, wie die Gemüsegärten. 

Zu den Objekten der angewandten Pflanzensoziologie gehören 
auch die Kulturvereine, d.h. die künstlichen Pflanzenvereine, oder 
die Kulturphytocoenosen, die von Biallowicz (1936) folgender- 
maßen charakterisiert‘ werden: 

„Eine Kulturphytocoenose ist eine bestimmte Pflanzenkultur, 

die als die Gesamtheit aller Pflanzen aufgefaßt werden kann, 

die durch bestimmte Beziehungen zwischen den Pflanzen unter- 
einander und zwischen den Pflanzen und der Umwelt, die als 
das Resultat der Reaktion der Landschaft und des Kampfes 
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ums Dasein auf die Gesamtheit der zielstrebenden pflanzenbau- 
lichen Maßnahmen des Menschen entstehen, charakterisiert 
wird.“ 

Biallowicz gibt eine Klassifikation der aus Bäumen oder 


Sträuchern bestehenden Kulturphytocoenosen, also der Kultur- 
lignosa nach ihrer Nutzung, die er in zwei Hauptgruppen einteilt — 
die Produktionskulturen, d. h. solche Kulturen, die einen bestimmten 
Ertrag abgeben und die Pertinenzkulturen, die angelegt werden, um 
die Umwelt zu beeinflussen, z. B. als Windschutz oder als Schnee- 
schutz, oder als Schutz gegen Erosion, zur Befestigung von Flug- 
sand usw. 


I 
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Das System von Biallowicz sieht folgendermaßen aus: 


A. Produktionskulturen. 
a) Holzmasse liefernd 


Kalte und gemaBigte Zone: Anpflanzungen aus Pinus sil- 
vestris, Pinus strobus, Pinus nigra usw., Quercus, Fraxınus, 
Populus usw. 

Tropische und subtropische Zone: Kulturen von Eucalyptus- 
Arten, Casuarina, Bambus, Guajacum officinale, Ebenholz u. a. 


b) Technische 
Kautschuk liefernde. 
Harz und technische Öle liefernde, wie Anpflanzungen von 
Kiefern, Eucalyptus, Ölpalmen, Kokospalmen usw. 
Lack liefernde: Kulturen aus Aleurites cordata, Rhus vernierfera, 
Ficus laccıfera, Ficus religiosa u. a. 
Pharmaceutische Präparate liefernde: Cinchona, Erythroxylon 
coca, Strychnos, Eucalyptus, Campher-Baume- usw. Anpflan- 
zungen. 
yerbstoff liefernde Kulturen von: Acacia, Eucalyptus, Saliz, 
Quebracho, Quercus, Sumach u.a. 
Farbstoff liefernde: Anpflanzungen von Sandelholz, Ptero- 
carpus santalinus, Garcinia morella u.a. 
Fasern und Kork liefernde Anpflanzungen von: baumférmigen 
Yucca, Dracaena und Agave, Raphia, Kokospalmen, Musa tex- 
tiulis, Pandanus utilis, Korkeichen u. a. 
Duftstoffe liefernde: Rosa Rosmarinus, Jasminus u.a. 
Andere technische Stoffe liefernde: Anpflanzungen von Morus, 
Acacia senegal, Rhus succedanea u.a. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


NUR 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 
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c) Nahrungsmittel liefernde 


Obst und Beeren der kalten und der gemäßigten Zone: Anpflan- 
zungen von Äpfel-, Birn-, Kirschen- und anderen Bäumen, von 
Nußbäumen, Pinien, Johannisbeersträuchern usw. 
Weintrauben liefernde: Weinberge. 

Agrumen liefernde: Citrus-Arten, Fortunella japonica-Anpflan- 
zungen. 

Subtropische und tropische Früchte und Nüsse liefernde: mit 
Ausnahme der Agrumen, wie Kulturen von Kokospalmen, 
Bananen usw. 

Tropische und subtropische Genußmittel liefernde: Kaffee-, 
Tee-, Kakao-, Vanille-, Zimt- usw. Kulturen. 

Andere Nahrungsmittel liefernde: Oliven, Sagopalmen, Brot- 
fruchtbaum, Wein- und Dattelpalmen- usw. Anpflanzungen. 


B. Pertinenzkulturen. 


d) Meliorationskulturen 


Windschutz in der gemäßigten Zone: Anpflanzungen aus ver- 
schiedenen Laubbäumen. 

Windschutz -in der subtropischen und der tropischen Zone: 
Eucalyptus, Casuarina, Cassia, Cupressus. 

Schutz gegen Erosion: Salix, Populus, Robinia pseudacacia, 
Betula, Arlanthus- usw. Kulturen. 

Sand befestigende: strauchförmige Saliz-Arten, Pinus, Robinia 
pseudacacia, Pinus montana u.a. 

Schneeschutz an Eisenbahnlinien: Hecken aus Fichten, Eichen, 
Birken, Ulme, Esche u.a. 

Schutz gegen Lawinen: Anpflanzungen aus Larix, Pinus mon- 
tana, Alnus viridis, Rhododendron u. a. 

Boden-Austrocknende: Eucalyptus, Taxodium, Populus. 


e) Gesundheitsfördernde 


Bepflanzungen der Straßen, Wege und Grundstücke: Alleen 
aus Tilia, Aesculus, Platanus, Acer, Robinia pseudacacia u.a. 
Baumen. 

Schutz gegen Malaria: Eucalyptus-Anpflanzungen. 


10 C. Regel, 


f) Zierbäume und -sträucher 
27. Kalte und gemäßigte Zone: Anpflanzungen aus Picea, Pinus, 

Betula, Quercus, Acer, Syringa, Spiraea U. a. 

28. Mittelmeergebiet und subtropische Gürtel: Palmen, Magnolia, 

Sequoia, Araucaria usw. 

Dieses System ist nicht vollstandig, gibt jedoch einige Anhalts- 
punkte dafiir, wie in Zukunft eine Klassifikation der Kulturvereine 
auf angewandt-botanischer Grundlage beschaffen sein muß. Cha- 
rakteristisch ist hier ebenfalls, daß ein und derselbe Verein in ver- 
schiedenen Gruppen sein kann, so die Pineta in der Gruppe der Holz- 
masse liefernden und in der Gruppe der Harz liefernden Vereine, 
Anpflanzungen von Kokospalmen in der Gruppe der Harze und 
technische Öle, Faser und Kork liefernden und in der Gruppe der 
subtropischen und tropischen Früchte und Nüsse liefernden Vereine. 

Schließlich gibt es auch Halbkulturvereine, d.h. solche, die 
stark vom Menschen beeinflußt sind. Mit wiesenartigen Halbkultur- 
vereinen beschäftigt sich Krause (1936). 


3. Die angewandte Morphologie 


und insbesondere die angewandte Anatomie der Pflanzen ist im 
Gegensatz zur Klassifikation viel genauer durchforscht. 

Hier tritt der Unterschied zwischen „angewandt als For- 
schungsgegenstand und ‚angewandt‘ als Forschungsmethode nicht 
zam Vorschein, da es sich im Grunde genommen hier immer um ,,an- 
gewandt‘ als Forschungsgegenstand handelt. Ist doch die Pharma- 
kognosie eine Anatomie der in der Arzneikunde gebräuchlichen 
Pflanzen. Tschirch hat ja ein Handbuch der angewandten Pflanzen- 
anatomie verfaßt. Aus dem Untertitel ,,Handbuch zum Studium 
der in der Pharmacie, den Gewerben, der Landwirtschaft und dem 
Haushalte benutzten pflanzlichen Rohstoffe‘ ersieht man, daß es 
sich um ‚angewandt‘ hinsichtlich des Forschungsgegenstandes han- 
delt. Dazu kommt noch die Anatomie der Struktur der pflanzlichen 
Fasern, des Pollens bei Untersuchungen des Bienenhonigs, die Mor- 
phologie der Samen bei Samenuntersuchungen (z. B. die Handbücher 
über Samenkunde), die Morphologie des Pollens (z. B. Zander 1935), 
die mikroskopische Untersuchung von Nahrungs-, Genuß- und 
Futtermitteln und viele andere Gebiete, in denen bei der Unter- 
suchung von Nutzpflanzen oder von schädlichen Pflanzen die 
Formenlehre, die Anatomie und die äußere Morphologie zu Rate ge- 
holt werden müssen. 
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4. Bei der Morphologie der Vereine 


[Rübels Gesellschaftsmorphologie (1920)] handelt es sich vor allem 
um „angewandt als Forschungsgegenstand, nicht als Forschungs- 
methode, denn diese ist die gleiche, wie sie von den reinen Pflanzen- 
soziologen angewandt wird (siehe z. B. Rübel 1922; ferner u.a. die 
„Methodik‘‘ in russischer Sprache, die einen Abschnitt über die 
Untersuchung der Unkräuter enthält, und Alechin (1938). Am 
besten bekannt ist die Struktur der Waldvereine. Forstleute haben 
die Struktur der Wälder untersucht, Schichten festgestellt, die Feld- 
schicht analysiert und darauf begründet ist die Waldtypenlehre der 
Finnländer entstanden. Untersacht ist zum Teil auch die Struktur 
von Wiesen und Weiden, aber die morphologischen Verhältnisse 
anderer genutzter Vereine sind weniger bekannt oder unbekannt. 
Mehr untersucht sind vielleicht die Schichten, Abundanz und Kon- 
stanz bei den Unkräutern in Getreidefeldern. Siehe z. B. Malzew 
(1909), Regel (1939). 

Biallowiez (a.a. O. 1936) gibt uns einige Angaben über die 
Morphologie der Kulturvereine, oder wie er diese nennt, der Kultur- 
phytocoenosen. Er spricht u.a. von Anisotropie bei solchen Ver- 
einen, d.h. von ökologisch verschiedenen Richtungen in der Struk- 
tur, die bei Kulturvereinen anders verlaufen als bei Naturvereinen. 
Auch bei den Kulturvereinen lassen sich Schichten feststellen wie 
bei Naturvereinen. Diese können, wie er sagt, ökologisch aktiv sein 
oder inaktiv. Letztere sind meist wenig ausgebildet. Die Schichten 
sind ferner frei oder überdeckt. Unter der Amplitude der Schicht 
versteht man die Entfernung zwischen der oberen Fläche der Schicht 
und der unteren. Es gibt Schichten, wie die aus einigen Unkräutern, 
die nur kurze Zeit vorhanden sind, und bald nach dem Erscheinen 
infolge des schnelleren Wachstums des Getreides wieder verschwinden. 
Während der Entwicklung einer ein- oder mehrjährigen Kultur 
können mehrere Schichten entstehen und wieder verschwinden oder 
auch umgewandelt werden. Neben den Schichten unterscheidet 
Biallowicz noch die Etagen, die eine Abstraktion sind, nicht etwas 
reales, wie die Schicht. Die Etage kann ratiönal sein, wenn sie aus 
solchen Pflanzen besteht, bei denen das Erreichen einer bestimmten 
Höhe vom Standpunkt des Pflanzenzüchters wünschenswert ist, und 
nicht rational, wenn sie aus Pflanzen besteht, die eine bestimmte 
Höhe sofort erreichen, wenn der Verein sich selbst überlassen bleibt. 

Dies wären vielleicht einige Angaben über eine angewandt- 
botanische Morphologie der Vereine. Vielleicht könnte man noch 
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einige andere hinzufügen, wie z. B. die Unkräuterschicht in den Ge- 
treidefeldern und die Schicht, die geerntet wird, oder die holz- 
liefernde Schicht im Walde und die beweidete (z. B. die Feld- 
schicht) u. a. 


5. Die Physiologie oder die angewandte Physiologie 


betrifft die Lebensfunktionen der für den Menschen nützlichen oder 
schädlichen Pflanzen. Hierher gehört z.B. Molischs Pflanzen- 
physiologie als Theorie der Gärtnerei, die im Grunde genommen vor 
allem eine angewandte Pflanzenphysiologie ist, angewandt nach 
beiden Richtungen hin, sowobl hinsichtlich der Methode als auch 
hinsichtlich des Forschungsobjektes. 

Die Physiologie wird immer ‚angewandt‘ hinsichtlich des For- 
schungsgegenstandes sein, d.h. es wird sich meist um das Studium 
der Lebensvorgänge bei Nutzpflanzen handeln, oder aber auch bei 
Unkräutern. 

Als ein Problem, das sich auf letztere beziehen würde, und dessen 
Untersuchung von Interesse wäre, wäre wohl die Frage, wieviel Nähr- 
stoffe die Unkräuter den Kulturpflanzen entziehen, wieviel Wasser 
oder wieviel Licht. Viele Arbeiten über die Lebensvorgänge der 
Nutzpflanzen befinden sich auch in den verschiedenen botanischen 
Zeitschriften zerstreut; angewandt botanisch hinsichtlich des Ob- 
jektes sind die Werke über die Nahrungsaufnahme der landwirt- 
schaftlichen Kulturpflanzen. 

Landwirte befassen sich seit langem mit physiologischen Fragen; 
die Vegetationsversuche mit landwirtschaftlichen Pflanzen gehören 
eigentlich auch zur angewandten Pflanzenphysiologie, bei der ,,an- 
gewandt‘ der Forschungsgegenstand, nicht die Forschungsmethode 
ist. Es gibt auch Handbücher der Ernährung der landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen, die auch angewandte Pflanzenphysiologien 
sind. Angewandt physiologische Fragen werden ständig in den an- 
gewandt botanischen, landwirtschaftlichen und gärtnerischen Zeit- 
schriften gestreift. 

Zur angewandten Pflanzenphysiologie gehört ohne Zweifel auch 
die Lehre von den Pflanzenkrankheiten, die Phytopathologie. Dieser 
Zweig der Botanik umfaßt jedoch meist ganz heterogene Dinge. Ein- 
mal die Lehre von den Erregern der Krankheiten, die tierischer oder 
pflanzlicher Natur sind, im letzteren Falle fast ausschließlich Pilze. 
So wird in der Phytopathologie ein weiter Raum den parasitischen 
Pilzen eingeräumt, während die tierischen Schädlinge meist in der 
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angewandten Entomologie behandelt werden. Das Objekt der an- 
sewandten Pflanzenphysiologie, soweit sich diese mit den Krank- 
heiten der Pflanzen beschäftigt, ist jedoch nicht die Lehre von den 
Erregern an und für sich (Parasitenkunde), sondern die Lehre von 
der kranken Pflanze, die Lehre von den sogenannten nichtpara- 
sitischen Krankheiten der Pflanze und die Lehre davon, welchen 
Schaden die Parasiten, die tierischen und pflanzlichen, der Pflanze 
bringen und wie die Leistungen davon beeinflußt werden. 

Angewandt botanische Untersuchungen, hinsichtlich der For- 
schungsmethoden, wären vielleicht experimentelle Untersuchungen 
über die Schoßneigung der Rübensorten (V oss 1936 und 1940), über 
die Frostresistenz, wie sie Wilhelm an Getreidearten im Labora- 
torium angestellt hat, und wie sie unter meiner Leitung als Feld- 
versuche im Botanischen Garten in Kaunas begonnen wurden. 
Leider konnten letztere Versuche nach meinem Fortzug aus Kaunas 
im Sommer 1940 nicht mehr fortgesetzt werden. 

Angewandt botanisch, hinsichtlich der Forschungsmethode, 
wären vielleicht Versuche über die Widerstandskraft gegenüber 
Trockenheit bei Getreidepflanzen, Akklimatisierung von Pflanzen 
u.a. 

An der Grenze zwischen Physiologie und Ökologie stehen viel- 
leicht die phanologischen, Beobachtungen, die ja besonders auf 
Kulturpflanzen gemacht werden. Siehe z. B. die zahlreichen Ver- 
öffentlichungen von Ihne und des Phänologischen Reichsdienstes 
(Werth). 


6. Die Physiologie der Vereine, 

d. h. die Lebensvorgänge der Vereine, sind auch in der reinen 
Pflanzensoziologie noch wenig untersucht, am besten bei den Wäldern 
und auch bei Wiesen; z. B. sind Verdunstungsmessungen an 
Pflanzenvereinen angestellt worden, Lichtmessungen in Wäldern, 
Messungen der Feuchtigkeitsverhältnisse -usw. 

Es kommen hier vor allem sogenannte stationäre Untersuchun- 
gen an Pflanzenvereinen in Betracht, wie z. B. auch Düngungs- 
versuche an Wiesenparzellen (siehe z. B. Lüdi 1936, Schennikow 
1936). 

Verfasser setzte im Jahre 1919 die vom Bureau für angewandte 
Botanik in St. Petersburg begonnenen stationären Untersuchungen 
über den Einfluß der Mahd auf verschiedenen Wiesenparzellen in 
Sagnitz in Estland fort, doch konnte die Zusammenfassung der Er- 
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gebnisse für 5 Jahre nicht mehr veröffentlicht werden. Es handelt 
sich also um Untersuchungen, die stationär auf landwirtschaftlichen 
oder Versuchsstationen ausgeführt werden. Hierzu kämen noch 
Untersuchungen an Getreidefeldern, an Weinbergen, an Obstgärten, 
wie z. B. das Lichtklima in einem Obstgarten, der Nahrungsmittel- 
entzug der Obstbäume durch andere Pflanzen usw. 

Auch die phänologischen Beobachtungen an Pflanzenvereinen, 
insbesondere wenn es sich um Vereine aus Nutzpflanzen handelt, wie 
z.B. Wiesen, Getreidefelder usw., sind ein Grenzgebiet zwischen 
Physiologie und Ökologie. Siehe z.B. die Untersuchungen von 
Schennikow (1932) und von Regel und Satait& (1934). 


7. Die angewandte Autökologie der Pflanzen 


ist meines Wissens noch wenig bekannt. Auch hier käme ,,ange- 
wandt‘ als Forschungsobjekt in Betracht, nicht als Forschungs- 
methode. Eine Arbeit, die in dieses Gebiet fallen würde, wäre 
vielleicht die Arbeit von Stelzner und Torka (1940) über den 
Einfluß von Umweltsfaktoren auf die Knollenbildung der Kartoffel. 


8. Die Synökologie 


kann ‚angewandt‘ sein als Forschungsgegenstand und als For- 
schungsmethode. Als ersterer handelt es sich z. B. um ökologische 
Untersuchungen von Wäldern und von Wiesen und Weiden. Öko- 
logische Untersuchungen von künstlichen Pflanzenvereinen, z. B. 
von Getreidefeldern, Gemüsegärten, Obstgärten, Alleen usw. oder 
von Vereinen der Unkräuter sind nur ganz sporadisch gemacht 
worden. Hierher gehören u.a. Untersuchungen über den Einfluß 
von Witterungsfaktoren, pH-Wert des Bodens usw. auf den Ertrag 
der Pflanzenvereine. 

Angewandt hinsichtlich der Forschungsmethode wäre der an- 
thropogene Einfluß zwecks Meliorierung oder sonstiger Beeinflussung 
der Vegetation des Vereines, z. B. der Einfluß des Abholzens, der 
Beweidung, der Düngung usw. Angewandt botanisch synökologisch 
ist z. B. meine Studie über die Beeinflussung von Entwässerung und 
Bewässerung auf die Vegetation der Moore (Regel 1913). 

Biallowiez (a.a. 0. 1936) beschreibt die Abhängigkeit der 
Kulturvereine (Kulturphytocoenosen) von der natürlichen Land- 
schaft, d. h. den Umfang der Umänderung der ursprünglichen Natur 
in solchen Vereinen, wobei er sieben Stufen aufstellt, nämlich: 
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a) Nicht regulierte interplantierte Vereine, in denen sich die Tätig- 
keit des Menschen darauf beschränkt, Pflanzen in einen ge- 
gebenen natürlichen Verein zu pflanzen. 

b) Nicht regulierte suplantierte Vereine, in denen die fremden 
Pflanzen auf einer vorher von der natürlichen- Vegetation be- 
freiten Fläche angepflanzt werden. 

c) Biotisch regulierte interplantierte Vereine, in denen der anthro- 
pogene Einfluß sich auf die biotischen Faktoren beschränkt, wie 
z. B. das Jäten, das Verhindern der Beweidung, das Einpflanzen 
anderer Arten usw. 

d) Biotisch regulierte suplantierte Vereine, unterscheiden sich von 
den nicht regulierten suplantierten Vereinen dadurch, daß die 
Beeinflussung durch biotische Faktoren erfolgt, der Boden aber 
nicht mehr weiter bearbeitet wird. 

c) Pedoregulierte Vereine, in denen während der Entwicklung der 
Kulturpflanzen der Boden beeinflußt wird (Lockern, Düngen, 
Begießen usw.). 

f) Pedoklimatisch regulierte Vereine, in denen während der Ent- 
wicklung der Kulturpflanzen der Mensch die edaphischen und 
die klimatischen Faktoren beeinflußt. Solche Vereine sind 
gleichzeitig suplantiert und biotisch reguliert. Als Beispiel 
können angeführt werden Zitronenkulturen, die regelmäßig ge- 
räucherten Obstgärten, Rebenkulturen, die zum Winter mit 
Erde bedeckt werden usw. 

g) Landschaftsindependente ‚Vereine, in denen der Mensch eda- 
phische und klimatische Bedingungen schafft, die der betref- 
fenden Gegend gänzlich fremd sind, wie es z. B. mit Gewächs- 
hauskulturen der Fall ist. 

Die Methoden, denen sich der angewandte Botaniker bei der 
Untersuchung von Pflanzenvereinen bedient, sind die gleichen, wie 
die der reinen Pflanzensoziologen, die die Struktur eines Pflanzen- 
vereines untersuchen, z. B. die Abundanz, den Deckungsgrad, die 
Konstanz, die Treue, die Soziabilät, die Periodizität usw. (Siehe 
Braun-Blanquet 1928). 


9. Bei der angewandten Pflanzengeographie 


handelt es sich immer um ‚angewandt‘ als Forschungsgegenstand. 
Schwerlich können wir hier von ‚‚angewandt‘ als Forschungsmethode 
bei der Verbreitung sprechen. Die Verbreitung der verschiedenen 
Kulturpflanzen ist ja zum Teil festgestellt und kartographisch dar- 
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gestellt worde, wie z.B. bei Vavilov (1926) die Verbreitung mancher 
Getreiderassen und ferner auch in der Flora of cultivated plants, bei 
Klemm (1938) das Anbau- und Kulturgebiet des Rotklees. Hierher 
gehört auch die Arbeit von Drahorad und Dimitz über die Ver- 
breitung der Getreidesorten in der Ostmark (1940). 


10. Die angewandte Geographie der Vereine 


ist ebenfalls ein nur zum Teil bekanntes Gebiet der angewandten 
Botanik. Am meisten untersucht ist die Verbreitung der Wälder. 
Die Grenze zwischen ‚angewandt‘ und ‚rein‘ ist oft recht schwer 
zu ziehen. Untersucht man die geographische Verbreitung, sagen 
wir der Wälder, so ist gleichzeitig auch die Verbreitung des zur Holz- 
nutzung dienenden Vereines ‚Wald‘ inbegriffen. Vom rein ange- 
wandt pflanzengeographischen Standpunkt aus müßten wir die Ver- 
breitung der künstlichen angepflanzten Fichten- oder Kieferwal- 
dungen Mitteleuropas, oder der Buchenwaldungen, oder die geo- 
graphische Verbreitung von Hoch- und Niederwald und anderer Be- 
triebsformen betrachten. In dieses Kapitel der angewandten Botanik 
gehört auch die Verbreitung der Wiesen und Weiden, die Verbreitung 
aller der oben erwähnten Kulturphytocoenosen, die Verbreitung von 
Getreidefeldern und Gemüseäckern und bestimmten Betriebsformen. 
Dies wären alles Probleme der Verbreitung, wobei als For- 
schungsgegenstand angewandte Pflanzenvereine in Betracht kämen. 
Können wir aber von ‚angewandt‘ als Forschungsmethode sprechen ? 
Vielleicht kämen hier Probleme in Betracht, bei denen es sich z. B. 
um künstliche, durch den Menschen bedingte Verbreitung handelt, 
oder um Anpflanzungen von akklimatisierten Pflanzen. 
Angewandten Charakters ist auch die Arbeit von Werth (1927) 
über pflanzengeographische Arbeitsmethoden im Pflanzenschutz. 


Il. Eine angewandte Paläobotanik 


gibt es nicht, wohl aber eine Paläobotanik der Nutzpflanzen und der 
schädlichen Pflanzen. Hierher gehören z. B. die Funde von Getreide- 
arten in Gräbern und in Pfahlbauten, ferner auch von Unkraut- 
samen, die auf die Zusammensetzung der Kulturvegetation in 
früheren Perioden schließen lassen (Werth 1940). 


12. Die Sukzession der Vereine 


aus Nutzpflanzen im Laufe langer Zeitperioden ist ebenfalls wenig 
untersucht, bis auf die Entstehungsgeschichte der Wälder. Hierher 
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gehören auch die Forschungen über die Geschichte der Wälder in 
Europa, soweit es sich um Wälder handelt, die genutzt werden 
können (Werth 1933), oder vielleicht auch die von Gradmann und 
anderen (siehe z. B. Giere 1938) angeregten Siedlungsforschungen. 
Es würde sich hier in beiden Fällen (11 und 12) vor allem um paläo- 
botanische Untersuchungen handeln, die mit der Archäologie und 
der historischen Forschung Hand in Hand gehen. 


13. Die Entstehung der Arten 


ist im Gegensatz zu manchen anderen Abteilungen der angewandten 
Botanik ein beliebtes Untersuchungsobjekt. Wir wollen nur auf die 
Untersuchungen und Arbeiten von De Candolle (1883), von Vavi- 
lov (1926, 1928), voa E. Schiemann (1932, 1939), Komaro w (1938), 
Freisleben(1940) und andern hinweisen. Hs sind Arbeiten, bei denen 
der Untersuchungsgegenstand „angewandt“ ist, nicht die Methode. 

Angewandt hinsichtlich der Methode wäre die Pflanzenzüch- 
tung, die Selektion, die Züchtung frost- oder trockenheitsresistenter 
Arten, ferner die Jarowisation, also Gebiete, in denen in letzter Zeit 
viel gearbeitet wird. Landwirtschaftliche Selektionsanstalten sind 
ja angewandt botanische Institute. Es gibt auch eine angewandte 
Genetik. So nennt sich ,,Der Züchter‘ Zeitschrift für theoretische 
und angewandte Genetik. 


14. Die Entstehung der Vereine 


und ihre Sukzession ist ebenfalls recht genau untersucht worden, 
wenigstens was die Wälder anbetrifft, ferner auch Wiesen und 
Weiden. Sukzessionsuntersuchungen an Wäldern als Folge von 
Brand oder Kahlschlag sind häufig gemacht worden, ferner auch 
solche an Wiesen, ihre Entstehung und Weiterentwicklung unter dem 
Einfluß der Düngemittel. Siehe z. B. die Untersuchungen von Lüdi 
(1936) in der Schweiz. Eine Serie solcher noch nicht veröffentlichter 
und leider vorzeitig abgebrochener Untersuchungen wurden von mir 
in Kaunas begonnen, in denen insbesondere der Einfluß der Mahd 
und die Entwicklung des Rasens auf der Wiese untersucht werden 
sollten. 
Biallowicz (a.a. 0.) gibt für Kulturvereine folgende Suk- 
zessionstypen: 

a) Wechsel der Sukzessionen, wobei das gegebene kultivierte Terri- 
torium als Folge einer Veränderung der Bedingungen der Um- 
welt, aus einem Landschaftszyklus in einen anderen übergeht. 
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b) Kultursukzessionen als Folge des Uberganges einer Kultur in 
eine andere, wie z. B. bei Fruchtwechsel. 

c) Sukzession der Kulturphytocoenosen, als Folge der Veränderung 
der Kultur, aber ohne Veränderung der Bedingungen der Um- 
welt. 

d) Veränderung der Aspekte bei Veränderung der Schichten, z. B. 
der Unkräuter usw. Wiens 
Wie ersichtlich, ist das Gebiet der angewandten Botanik un- 

geheuer groß, hat man es doch mit einem selbständigen Zweige der 
botanischen Wissenschaft zu tun, der noch entwicklungsfähig ist 
und eine große Zukunft hat. Dieser Zweig der Botanik läßt sich in 
ein System zusammenfassen, so wie es auch mit der reinen Botanik 
der Fall ist, dessen verschiedene Teile aber, wie aus Vorhergehendem 
ersichtlich ist, recht ungleichmäßig bearbeitet sind. So sind die 
Klassifikation der Nutzpflanzen, die Züchtung, gewisse Fragen der 
Physiologie, der Synökologie usw. genauer untersucht, während es über 
andere Teile der angewandten Botanik wenig oder gar keine Arbeiten 
gibt. Einige Zweige der angewandten Botanik sind sogar zu selb- 
ständigen Wissenschaften ausgewachsen, wie z.B. die Pflanzen- 
züchtung, die Forstwissenschaft, die ja eine angewandte Botanik 
hinsichtlich des Forschungsgegenstandes ist, andere Zweige jedoch, 
insbesondere die, bei denen die Forschungsmethode angewandt ist, 
sind noch weiter auszubauen. 

Was aber fehlt, ist eine Zentrale für angewandte Botanik, sagen 
wir ein angewandt botanisches Institut, nach dem Muster des in der 
U.d.S.S.R. befindlichen, das sich dem Ausbau der hier angeführten 
Fragen widmen könnte. Jedoch müßte ein solches Institut, wie es 
mit der angewandten Botanik überhaupt der Fall ist, nur Hand in 
Hand mit der reinen Botanik arbeiten, da ja letztere die Grundlage 
bildet, ohne die die angewandte Botanik nicht existieren und nicht 
weiter ausgebaut werden kann. 
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Über die wachstumsfördernde Wirkung von Eiweißprodukten 
auf Cladophora-Faden. 
Von 
E. W. Sehmidt. 
Mit 2 Abbildungen. 


Gelegentlich anderer Untersuchungen mit Cladophora-Algen- 
fäden fiel mir im Laufe des Versuches eine starke Seitenastbildung 
an den Algenfäden auf. Die Algen befanden sich in Petrischalen mit 
Regenwasser, dem mit Regenwasser aufgenommene Preßsaftrück- 
stände viruskranker Rübenkeimlinge in geringen Mengen zugesetzt 
waren. Innerhalb weniger Tage entstanden in diesen Schalen im 
Gegensatz zu der Kontrolle (Regenwasser ohne irgendwelchen 
sonstigen Zusatz) eine große Menge zarter Seitenäste. Es stellte sich 
bei näherer Untersuchung dieser eigenartigen Wachstumsanregung 
bald heraus, daß nur wasserlösliche Eiweißspaltprodukte als die Ur- 
sache der Seitenastbildung in Frage kommen konnten. Ein ver- 
eleichender Versuch mit Witte-Pepton, Glycocoll, Asparaginsäure, 
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Leuein, Tyrosin und Tryptöphan brachte die klare Entscheidung, 
daß es sich um eine reine Nährstoffwirkung mit Eiweißspaltprodukten 
handelt. Das Pepton und die Aminosäuren wurden in 0,05 proz. 
Lösung, in Regenwasser gelöst, angewandt. Untersucht wurde nach 
fünftägigem Aufenthalt der Algen in der Lösung; die Temperatur 


Abb.1. Wachstum in Regenwasser. 


betrug 18—20°C: die Schalen standen bei diffusem Licht im Ge- 
wächshaus. Am geringsten wirkte Pepton und Leuein; während in 
diesen beiden Lösungen nur ganz kurze keulenförmige Ausstülpungen 
als Beginn einer Seitenastbildung zu erkennen waren, zeigten sich 
dagegen schon bei der Tvrosinlösung wohlausgebildete Seitenäste, 
die bei der Trvptophanlösung noch vermehrt erschienen und fast 
noch etwas besser ausgebildet waren bei den Asparagin- und Glyco- 
coll-Lösungen. Die Kontrolle in Regenwasser ohne Zusätze zeigte 
während der Versuchszeit keinerlei Ansatz zu einer Seitenastbildung. 
Die beigegebenen Abbildungen lassen die genannten Unterschiede 
zur Kontrolle klar ersichtlich werden (die Aufnahmen sind durch 
Mikro-Projektion der lebenden Algenfaden auf Gaslichtpapier ent- 
standen, die Photos stellen also Negativbilder dar). Zusätzlich 
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wurde noch koaguliertes Eiweiß geprüft, das, wie zu erwarten, erst 
zur Wirkung kam, als die bakterielle Zersetzung das koagulierte 
Eiweiß abgebaut hatte. Eine ebenfalls vergleichsweise geprüfte 
Traubenzuckerlösung vermochte keine Seitenastbildung auszulösen. 
Ein Versuch, unter Zusatz fallender Mengen Tyrosin — 0,05 %, 
0,025 %, 0,012 %, 0,006 %, 0,003 %, 0,0015 % —, ergab als 
Grenzverdünnung, bei der noch kurze Seitenästchen innerhalb 
5 Tagen gebildet wurden, die Konzentration von 0,006 %. 


Abb.2. Wachstum in Regenwasser + 0,05 % Asparaginsäure. 


Die Reaktion ist also eine recht feine zu nennen; man könnte 
die Cladophora-Faden geradezu benutzen, um Spuren wasserlöslicher 
Eiweißkörper nachzuweisen. So genügt es schon, in einem Schälchen 
mit Regenwasser zu lebenden Cladophora-Algen einige tote zu fügen, 
um durch die aus den toten Aleenfäden herausdiffundierenden Ei- 
weißkörper Seitenastbildung auszulösen. 

Die ursprüngliche Vermutung, es könne sich möglicherweise um 
Wuchsstoffwirkung handeln, war bald zu widerlegen mit einigen 
mir gerade zur Verfügung stehenden Wuchsstoffen. Die Cladophora- 
Fäden reagieren weder auf f-Indolvlessigsäure noch auf Unden- 
lösung (30 ccm mit 1000 Mäuse-Einheiten), noch auf Pellotermin. 


Über den jetzigen Stand unserer Kenntnis von der Lebens- 
weise der einheimischen Nacktschnecken. 


Von 
Ewald Frömming, Schwanebeck. 


Bei meinen ausgedehnten Arbeiten über die Beziehungen der 
Gastropoden zu ihrer Umwelt bin ich immer wieder auf die Tatsache 
gestoßen, daß sich in der botanischen Fachliteratur eine seltsame 
Unkenntnis über die Lebensweise unserer Schnecken und der Nackt- 
schnecken im besonderen vorfindet! Schon in der sehr bekannt ge- 
wordenen Abhandlung von E. Stahl findet sich eine große Anzahl 
von Irrtümern (ich habe sie inzwischen berichtigen können) in dieser 
Hinsicht — allerdings ist ein Teil von ihnen nicht Stahl zur Last 
zu legen, da man seinerzeit ganz allgemein über die Biologie der 
Schnecken noch höchst mangelhaft unterrichtet war. Aber es bleibt 
doch ein ansehnlicher Rest von Fehlern, der hätte vermieden werden 
können, wenn dem bereits vorliegenden Schrifttum etwas eingehen- 
dere Beachtung geschenkt worden wäre. Auch hätte die vorherige 
Beschäftigung mit den Versuchstieren manche falsche Schluß- 
folgerung unmöglich gemacht. Es ist doch eine Elementarforderung 
in der experinientellen Biologie, daß sich der Experimentator wenig- 
stens soweit mit seinen Versuchstieren vertraut macht, wie es zum 
Verständnis der inneren Zusammenhänge des zu lösenden Fragen- 
komplexes notwendig ist. Leider ist diese Grundforderung auch von 
den Schülern und Freunden Stahls mehr oder weniger außer acht 
gelassen worden (Benecke, Patschovsky, Peyer, Miller u. a.), 
und so kommt es denn, daß wir bis in die neueste Zeit hinein im 
botanischen Schrifttum eine Auffassung über die Lebensweise, die 
Ernährung usw. der deutschen Nacktschnecken vertreten finden, 
die mit den inzwischen doch recht fortgeschrittenen Erkenntnissen 
in der Malakozoologie nicht mehr übereinstimmen. — 

Man verstehe mich recht: der Botaniker ist in erster Linie 
Botaniker — und er kann bei der heute herrschenden Spezialisierung 
aller Wissenszweige nebenbei kaum ein guter Zoologe oder gar 
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Malakologe sein —, aber es kann gefordert werden, daß der im Pflan- 
zenschutz arbeitende bzw. literarisch tätige Botaniker über die Mor- 
phologie, Ökologie und vor allem Biologie der ihn interessierenden 
Nacktschnecken soweit im Bilde ist, wie es ein einwandfreies wissen- 
schaftliches Arbeiten mit den sich daraus ergebenden Schlußfolge- 
rungen (nicht zuletzt auch für die Bekämpfung der Schädlinge) not- 
wendig macht. Da es nun für einen Nicht-Spezialisten recht schwer 
ist, einen klaren Einblick in die oft doch recht verstreute malako- 
logische Literatur zu gewinnen, glaube ich mir den Dank aller Inter- 
essenten zu verdienen, wenn ich hier einen Überblick über das noch 
maßgebliche Schrifttum bis zum Abschluß des Jahres 1940 gebe. 
Es wird an Hand dieses Überblickes dann wesentlich leichter sein, 
auf dem Laufenden zu bleiben bzw. sich hier oder dort weiter einzu- 
arbeiten. 

Wie es dem Rahmen dieser Zeitschrift entspricht, kann ich 
selbstverständlich keine allgemeine Biologie unserer Nacktschnecken 
schreiben, sondern ich beschränke mich auf diejenigen Arten, die 
als Schädlinge eine Rolle spielen oder spielen können. Über allge- 
meine, morphologische, anatomische usw. Fragen muß ich auf das 
am Schluß gebrachte Schrifttum verweisen — die hier wichtigeren 
eingehenden biologischen Abhandlungen über eine Art sind bei den 
Ausführungen über diese selbst genannt. Ich habe mich bei der Aus- 
wahl des Schrifttüms tunlichst auf neuere Arbeiten beschränkt, 
ohne damit nicht genannten oder älteren Autoren nahetreten zu 
wollen. Aber ich konnte diesen Überblick nicht allzusehr kompli- 
zieren — und wer sich in bezug auf die eine oder andere Art weiter 
einarbeiten will, findet in den angeführten Schriften Hinweise genug; 
um dies zu erleichtern, habe ich jeweils noch die bekannteren Syno- 
nyme gebracht. 


Als erste Gruppe möchte ich die bekannten Ackernacktschnecken 
anführen, von denen die erste schon lange als ,,Verwiisterin der 
Felder“ bekannt ist, nämlich 


Deroceras reticulatum 0. ¥F. Müller, 
gewöhnlich als ,,gemeine Nacktschnecke*, „nackte Wiesenschnecke“, 
„graue Nacktschnecke usw. bezeichnet. Es handelt sich um eine 
bei uns stellenweise recht häufige Art, die etwa 50—60 mm lang wird 
bei gelblichweißer, hellgrauer bis gelbbrauner Grundfarbe mit dunkel- 
brauner bis schwarzer Zeichnung. Diese Schnecke läuft unter dem 
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Namen „Limax (bzw. Agriolimax) agreiis‘‘ durch die Handbücher 
usw., die unrichtig ist und unter der sich drei Arten verbergen. 
Da aber gerade diese Art die volkswirtschaftlich bedeutsamste Rolle 
spielt und in Gärten wie Feldern zu einem der ärgsten Schädlinge 
wird, ist es wohl angebracht, daß man sie genau kennt und mit ihrer 
Lebensweise so vertraut ist, wie es den Tatsachen entspricht. Es 
darf z. B. nicht vorkommen, wie es W. Philipp getan hat — auch 
wenn sich der Artikel in erster Linie an die Praktiker wendet —, 
daß behauptet wird, die Jungen dieser Schnecke seien ‚bereits 
nach etwa 6 Wochen (kein Druckfehler!) fortpflanzungsfähig‘‘, oder 
daß von einem ‚„‚Weibchen‘‘ „etwa 500 Eier in Häufchen von je 
20— 30° Stück abgelegt werden. Vielmehr braucht Deroceras reti- 
culatum bis zur Geschlechtsreife eine Zeit von 4—6 Monaten und 
legst dann in Abständen bis zu zehnmal zwischen 100 und 250 Eier 
ab. Dies ist übrigens schon durch Künkels umfangreiche Abhand- 
lung (1916) bekannt geworden, und ich konnte seine Ausführungen 
bestätigen. 

Was nun die Schädlichkeit unserer Schnecke angeht, so schrieb 
ich in einem Aufsatz: ,,Aus den mitgeteilten Tatsachen geht zur 
Evidenz hervor, daß wir es bei Deroceras reticulatus Müller mit 
einem Allesfresser im weitesten Sinne zu tun haben, und 
zwar in einem Umfange, wie es mir bisher bei keiner der von mir 
untersuchten Schneckenarten vorgekommen ist“ (Arch. Moll. 72, 
57—64, 1940). 

Über die Keimlingsentwicklung von Deroceras reticulatum Miil- 
ler habe ich in der Wschr. f. Aq.- u. Terr.-Kde. 35, 25—27, 1938, 
berichtet. Einen Aufsatz über „Die Wanderungen der Ackernackt- 
schnecken‘ hat K. Zolk in den Mitt. Versuchsstat. f. angew. Ento- 
mol. Univ. Tartu 1932 gebracht, dessen Studium für eine aussichts- 
reiche Bekämpfung m. E. nicht zu umgehen ist. Uber die Be- 
kämpfung der Tiere auf Kleefeldern und Wintersaaten hat Maas 
(Dtsch. landw. Presse Nr. 39, S. 406, 1925) geschrieben. 


Deroceras agreste Linne. 

Dieser enge Verwandte der eben besprochenen Art ist im allge- 
meinen kleiner als reticulatum, auch meist nur einfarbig zelbweiß 
bis zu einem ganz hellen Braun; wo die Tiere eine schwache Zeich- 
nung aufweisen, sind sie nur schwer von reteulatum zu trennen, 
Man kann vielleicht noch als Unterscheidungsmerkmal anführen, 
daß der Kiel etwas stumpfer ist als bei reticulatum und dab der 
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Schleim weniger milchig ist — eine sichere Bestimmung gewähr- 
leistet jedoch nur die anatomische Untersuchung. 

Im allgemeinen folgt Deroceras agreste L. den menschlichen 
Siedlungen weniger als reteculatwm, ist also mehr ein Tier der ,,freien 
Wildbahn“ und muß schon darum weniger zu den Schädlingen ge- 
rechnet werden. 

Nach den heutigen Anschauungen haben wir es bei agreste mit 
einer einheimischen Art zu tun, während reticulatum für Nordeuropa 
als eingeschleppt gilt. — 

Wo D. agreste L. in die Gärten eindringt, kann sie aber ebenso 
schädlich werden wie ihr größerer Verwandter. 


Deroceras (Hydrolimax) laeve Müller. 


Diese Art ist von den beiden bisher genannten verhältnismäßig 
sut zu unterscheiden. Das Tier wird nur 25—30 mm lang und hält 
sich vorwiegend auf nassen Wiesen, an sumpfigen Stellen und an 
Seeufern (Hydrolimax!) auf. Infolgedessen kommt laeve als Schäd- 
ling nicht in Betracht, und wir können uns mit diesen Angaben be- 
gnügen. 


Die nächste Gruppe wären die Limacinae, von denen etwa 
70 Arten mit vielen Unterarten aus Europa, Südwestasien und Nord- 
afrıka bekannt sind. 


Limax (Heynemannia) maximus Linne. 

Diese 120—150 mm langen Tiere folgen in Mitteleuropa meist 
dem Menschen, und so finden wir sie in Parks und Gärten ebenso 
wie in Höfen und Kellern; doch wird sie natürlich auch im Freien 
gefunden, wo sie in Baumspalten, unter Laub und Steinen lebt. 

Unser Limazx galt bisher allgemein als Pilzfresser — doch 
spricht ja schon das Vorkommen in Gärten und Kellern dafür, daß 
er auch anderer Nahrung durchaus nicht abgeneiet ist. 

Merkwürdigerweise sind über die Ernährung dieser zu unseren 
erößten Nacktschnecken zählenden (früher als Limax cinereus 
Lister bezeichneten) Art noch keine Untersuchungen angestellt 
worden. Ich habe vor einigen Jahren einzelne Tiere gepflegt, die 
Beobachtungen jedoch leider nicht fortsetzen können. Meine Tiere 
fraßen aber ohne weiteres Obst, auch Kürbis, Rotkohl, Rosenkohl, 
Pastinaken, Möhren und Kohlrüben. Aber ich hatte noch keine 
Gelegenheit, die Tiere mit lebensfrischen, höheren Pflanzen zu- 
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sammenzubringen. Ob wir hier einen Gartenschädling vor uns 
haben, ist also noch nicht sicher — es kann aber kein Zweifel darüber 
sein, daß er als Vorratsschädling anzusehen ist. 

Eine spezielle Arbeit über die Geschlechtsorgane bei Limax 
maximus L. brinet H. Hoffmann in Zool. Anz. 53, 127—139, 1921. 


Limax (Heynemannia) cinereo-niger Wolf. 
ist so groß wie der vorige, jedoch meist einfarbig schwarzgrau oder 
schwarz gefärbt mit einem weißen Kiel. Auch hier ist die Sohle drei- 
teilig, wobei aber die Seitenfelder fast schwarz sein können, und sich 
so scharf von dem weißen Mittelfelde abheben. 

Im Gegensatz zu seinem Verwandten ist dieses Tier ausschließ- 
lich ein Freilandbewohner und hält sich vorwiegend in Wäldern auf, 
Die Ernährungsweise ist leider noch nicht völlig klargestellt, es hat 
jedoch den Anschein, als wenn Limax cinereo-niger auf chlorophyll- 
haltige Nahrungsstoffe nicht besonders erpicht ist und dement- 
sprechend auch nicht als ausgesprochener Schädling anzusehen ist. 

An spezielleren Arbeiten nenne ich hier die von K. Fischer: 
„Die Begattung bei Limax maximus (muß heißen cinereo-niger! 
E. F.), Diss. Jena 1917, dann B. Peyer und E. Kuhn: ,,Die Kopu- 
lation von Limax cinereo-niger Wolf (Wschr. naturforsch. Ges. 
Zürich 73, 485—521, 1928), sowie ein Aufsatz von mir, ,,Hin Beitrag 
zur Ernährung der Egelschnecken‘, in Das Aquarium 9, 102—108, 
1935. 


Limax (Limax) flavus Linne 


(Syn. Limax variegatus Drap.) wird 80—100 mm lang und hat eine 
Grundfarbe, die zwischen gelb und dunkelorange schwankt, während 
Kopf und Fühler dunkel graublau sind. 

Auch dieses Tier hält sich vornehmlich in der Nähe mensch- 
licher Siedlungen auf und wird in Mitteleuropa oft in großer Menge 
in Speichern und Kellern angetroffen; südlich der Alpen kommt sie 
daneben noch in Brunnen und altem Gemäuer vor. 

Was nun die Lebensweise von L. flavus betrifft, so geht er nach 
Geyer nachts auf Nahrung aus, welche aus Gemüse, Vorratsabfällen 
und Öl besteht. Nach Ehrmann lebt das Tier von ‚niederen Pilzen 

., Kartoffeln, Früchten, Gebäck, Fleischwaren, Fett, Zucker, 
weniger oder nicht von grünen Pflanzenteilen ...°°. M. Rotarides 
berichtet noch (Acta biologiea 1, 239—275, 1930), daß die Tiere 
„mangels anderer Nahrung auch faulende Pflanzenstoffe enthal- 
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tende Erde verspeisen, die in ihrem Magen einen festen Klumpen 
pilot ta sf: 

Eine aufschlußreiche Studie hat K. Ktinkel (Zool. Anz. 27, 
571—578, 1904) veröffentlicht; seine Tiere fressen ,,Krauter, Brot, 
Käse, Schweinefett, Butter und tranken nicht nur Wasser, sondern 
auch Bier und Pflanzenöle‘‘. Erwähnt sei noch der Schlußsatz dieser 
Arbeit, der wichtige Hinweise für die Bekämpfung enthält: ‚Die 
Lebensweise des Limax variegatus ist ausschließlich be- 
dingt durch sein großes Wasserbedürfnis und die rasche 
Austrocknung seines gegen Verdunstung schutzlosen 
Körpers.“ 

Wir haben es also hier mit einem ausgesprochenen allesfressenden 
Vorratsschädling zu tun, der aber schon allein dadurch wirksam be- 
kämpft werden kann, daß man die betr. Örtlichkeiten — wenn es 
nur irgend angängig ist — trocken hält! 

Einen Aufsatz über Lebenszyklus, Gewichtskurven, Eiablage, 
haben J. und M. Szabo veröffentlicht (Zool. Anz. 96, 35—38, 1931). 


Limax (Malacolimax) tenellus Nilsson. 


Dieser Limax (Syn. Limax cereus Held) wird nur 35—65 mm 
lang und besitzt eine blaß- bis zitronengelbe Grundfarbe. Sein 
Lebensraum sind die Nadelwälder der Gebirge und der Ebene, jedoch 
nicht des Überschwemmungsgebietes. 

L. tenellus gilt bisher als Pilzspezialist. ,,Die Jungen leben unter- 
irdisch von Mycel, die Erwachsenen im Herbst unter den Hutpilzen 
weit in den Winter hinein bis zum ersten Frühjahr ...‘* (Geyer). 
Aber K. Künkel (Zool. Jb. Abt. allgem. Zool. u. Physiol. 53, 553 bis 
566, 1934) hat seine Tiere mit gelben Rüben, Kopfsalat und ange- 
feuchteten Makkaroni in Gefangenschaft halten können, und meine 
Versuchstiere fraßen (neben Pilzen) verschiedene Früchte, Kartoffeln 
sowie grüne Blätter verschiedener Sträucher — die Untersuchungen 
sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Es steht also soviel schon fest, 
daß Limax tenellus Nilsson nicht ausschließlich mykophag lebt. 
Da er aber andererseits als Schädling nicht in Betracht kommt, 
können wir uns mit dieser Feststellung begnügen. 


Lehmannia marginata 0.F. Müller 


(Syn. Limax arborum Bouchard-Chantereaux, Limax margı- 
natus Müller) lebt mehr als andere Limaciden an Bäumen und ist 
— mit Ausnahme des Ostens — eine europäische Art. Der weich- 
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häutige, stark von Wasser durchtränkte, Körper wird 60—75 mm 
lang und ist von grauer Grundfarbe mit rötlichem Einschlag. 

Uber die Ernährung ist noch recht wenig bekannt; bei C. R. 
Boettger (1932) finde ich die Angabe, daß höhere grüne Pflanzen 
verschmäht, dagegen Pilze, Flechten und Algen verzehrt werden. 

Ich habe mit dieser Art noch keine ausgedehnten Untersuchun- 
gen anstellen können; einzelne Tiere, die ich vorübergehend hielt, 
fraßen sehr gern Blätter- und Löcherpilze, daneben aber auch ver- 
schiedene Gartenfrüchte, sowie Früchte von wildwachsenden 
Sträuchern. 

Als Schädling für menschliche Kulturen kommt Lehmannia aber 
wohl kaum in Betracht. 


Ich übergehe einige für uns unbedeutende Limaciden und komme 
nun zu den Arioniden, die sich ganz allgemein von den erstgenannten 
schon durch ihre gedrungenere Körperform und ihre langsamere 
Fortbewegungsweise unterscheiden. 


Arion (Lochea) empiricorum Feérussac. 


Es ist dies die bekannte große, schwarze Wegschnecke, die 
überall in Laubwäldern, auf feuchten Wiesen, im Gebirge wie in 
der Ebene zu finden ist, und bis 150 mm lang wird. 

Zu ihrer Charakterisierung ist wohl weiter nichts zu sagen, es 
muß aber erwähnt werden, daß sie nicht überall gleichfarbig schwarz 
ist. Vielmehr bringen nur feuchte, kühle Standorte und höhere Lagen 
diese früher als Lamaz ater bezeichnete Form hervor, während trok- 
kene und warme Biotope die bekannten roten Formen (Limaz rufus) 
erzeugen!). 

Von Arion (Lochea) empiricorum Fer. wußte man schon, daß er 
, Saftige Kräuter, Pilze, frische Leichen niederer Tiere‘ frißt (Geyer). 
Es fehlten aber noch umfassende Versuche, die ich nun jüngst ver- 
öffentlicht habe (Freude am Leben 17, 97—98, 1940) und woraus ich 
den Schlußsatz zitiere: ,,Wenn wir nun die Ergebnisse unserer Unter- 


!) Nach neueren Untersuchungen von L. Marenbach (Z. Zool. 152, 473 bis 
506, 1940) ist in der Haut schwarzes und gelbrotes Pigment vorhanden, worauf ich 
hier aber nicht näher eingehen kann. Nach Ansicht der Verf. ruft der Chemismus 
des Bodens keine bestimmte Farbausbildung hervor, hingegen scheint die Nahrung 
— insbesondere die Anwesenheit von bestimmten organischen Salzen und Vita- 
minen — ausschlaggebend zu sein. Der andere wichtige Faktor ist die Temperatur: 
Kälte hemmt die Pigmentbildung, Wärme steigert sie. 
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suchung zusammenfassen, so können wir sagen, daß Arion empiri- 
corum Fer. ein Allesfresser im weitesten Sinne des Wortes 
ist.‘ Hieraus geht hervor, daß dieser Arion als Großschädling anzu- 
sehen ist und deshalb in Gärten usw. energisch bekämpft werden 
muß. 

Beiträge zur Lebensweise (Eiablage, Vermehrung, Lebensalter) 
hat G. Alsterberg (Biol. Zbl. 50, H. 8, 1930) gebracht. 


Arion (Mesarion) subfuscus Draparnaud. 


Dieser Arion wird höchstens 70 mm lang, ist von lebhaft ocker- 
gelber bis rotgelber Färbung und zeigt an den Seiten eine dunklere 
Binde, die auf dem Schilde eine lyraférmige Zeichnung bildet. 

Er lebt vorzugsweise in Wäldern (gerne auch Nadelwäldern) 
und ist in ganz Europa zu finden. 

Eine auch bei uns nicht seltene Unterart ist Arion (Mesarıon) 
subfuscus brunneus Lehmann, die sich durch eine fast kaffee- 
braune Grundfarbe — der Rücken dabei bis schwarzbraun — aus- 
zeichnet, während die Stammbinde fehlt oder nur angedeutet ist. 
Die Unterart unterscheidet sich biologisch nicht von der Hauptart, 
wie ich nachgewiesen habe. 

Bis jetzt galt Arion (Mesarion) subfuscus Drap. als ,,ein reiner 
Pilzfresser (Agaricus- und Boletus-Arten ob giftig oder nicht); ....“ 
(Geyer). Ich habe auch die Lebensweise dieses Tieres untersucht 
und gefunden, daß dort, wo er in die Gärten eindringt (also bei den 
jetzt vielfach entstandenen bzw. entstehenden Waldrandsiedlungen), 
als arger Schädling angesehen werden muß. Der Schlußsatz dieser 
Abhandlung (Arch. Moll. 71, 86—95, 1939) lautet: „Zusammen- 
fassend will ich also sagen, daß Arion subfuscus Drap. sich von 
Kräutern, Pilzen und Früchten nährt; gefressen wird 
der Nahrungsstoff, auf den die Schnecke bei ihrer Wan- 
derung gerade stößt; Carnivorie tritt wohl nur unter besonderen 
Umständen auf.“ 

In dieser Arbeit finden sich auch Angaben über die Legeperiode, 
Eizahl, Eier, das Ausschlüpfen und die Entwicklung der Jungtiere. 


Arion (Kobeltia) hortensis Férussac. 
Der Körper ist 30—40 mm lang und von dunkelbraungrauer 
Farbung.. Diese Art (Syn. Arion fuscus Moquin-Tandon) ist am 
häufigsten in Gärten und Parkanlagen zu finden, kommt jedoch 
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auch in Wiesen und Auenwäldern vor. Er gilt als ,,echter Kräuter- 
fresser, ...‘ (Geyer). 

Auch C. R. Boettger (1929) betont, daß Arion (Kobeltia) hor- 
tensis Fer. durchaus ein Kräuterfresser ist. ,,In Gärtnereien richtet 
diese Nacktschnecke oft argen Schaden an und, falls sie irgendwo 
überhand nimmt, steht sie darin den Ackerschnecken selbst nicht 
nach. Daher wird sie auch von den Gärtnern lebhaft verfolgt und 
getötet, wo man ihrer habhaft werden kann. Doch eine Ausrottung 
ist bei der Geschicklichkeit der Schnecke, sich zu verbergen, nicht 
leicht, “ In Obstplantagen wird diese Art nach demselben 
Autor auch an Fallobst schädlich. 

Nach Beobachtungen von M. Schwartz hat der in Rede 
stehende Arion in Nordfrankreich besonders an Kohl, Salat und 
Erdbeerkulturen großen Schaden verursacht. Und U. Gerhardt 
(1935) schreibt, daß die „Art im Garten unter Kraut- und Salat- 
blättern und unter verschiedenen Sträuchern in Beeten ungemein 
häufig ist, so daß sich leicht hundert Stück an einem Tage bei 
feuchtem Wetter finden ließen“. 

Aus diesen Zitaten geht also unzweideutig hervor, daß wir es 
hier mit einem großen Gartenschädling zu tun haben. 


Arion (Microarion) intermedius Normand. 


Dieser kleinste Arion (Syn. Arion minimus Simroth, Arion 
flavus Forbes et Hanley) wird nur 20 mm lang, ist von gelblich- 
grauer, auf dem Rücken jedoch dunklerer, Farbe und lebt auf 
feuchtem Boden unter Laub und in Wäldern. 

Auch diese Schnecke wird bisher immer als ‚‚Pilzfresser‘' be- 
zeichnet — es ist jedoch über ihre Biologie bis heute noch so wenig 
bekannt, daß ich zu dieser Frage noch keine Stellung nehmen 
möchte. 

Im Hinblick auf die Biotope, die Arion (Microarion) intermedius 
Norm. zu bevorzugen scheint, kann man aber wohl sagen, daß er 
nicht als Schädling anzusprechen ist. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Brandrup, W. Galenische Pharmazie. (Die Lehrapotheke. Eine 
Sammlung wissenschaftlicher Beiträge für den jungen Apotheker. 
Herausgegeben von Prof. Dr. K. H. Bauer. Leipzig, Bd. 4.) Dresden 
und Leipzig 1940, Verlag von Theodor Steinkopff. 55 S., kart. 


Der vorliegende Band der Sammlung ‚Die Lehrapotheke“ (vgl. 
auch Ref. Angewandte Botanik XXII, 5, 1940) behandelt in zwangloser 
Form verschiedene Kapitel der galenischen Pharmazie (Aqua destillata, 
Aquae aromaticae, Spirituosa medicata, Tinkturen, Dekokte, Extrakte, 
Weine, Pillen, Salben, Emulsionen, Linimente, Seifen und Pflaster, 
Stuhlzäpfchen, Vaginalkugeln, Tabletten, Stada-Präparate). Besonders 
dem Praktiker sei dieses Buch als eine sehr gute Einführung in dieses 
Gebiet handwerklicher Pharmazie empfohlen, dem ja bei dem gegen- 
wärtigen Zielen und Bestrebungen der Apothekerschaft zur Hebung des 
Apothekerstandes besondere Bedeutung zukommt. Verf. behandelt die 
Kapitel in sehr klarer und sehr leicht verständlicher Form, wobei er 
nicht vergißt, auf Schwierigkeiten, Vor- und Nachteile der verschie- 
densten Verfahren hinzuweisen. Es liegt nicht in der Absicht des Verf.s, 
eine erschöpfende Darstellung zu geben. Für ein eingehenderes Studium 
weist Verf. in seiner Einleitung auf einschlägige Literatur hin. Auch 
jedem Lehrapotheker sei dieses Buch ebenfalls bestens empfohlen. Zu- 
mal bei der gegenwärtigen Arbeitsbelastung während des Krieges wird 
ihm das Buch ein wertvolles pädagogisches Hilfsbuch für die Unter- 
weisung der Praktikanten sein. 

Dr. G. M. Schulze, Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


Christiansen, W. in v. Kirchner, Loew und Schröter, Lebensgeschichte 
der Blütenpflanzen Mitteleuropas. Bd.III, 2. Abtle., Bogen 12 
bis 17 (Lieferung 60): Leguminosae (Forts.). Mit 62 Abbildungen. 
E. Ulmer, Stuttgart 1940. Preis 7,20 RM. 

Die vorliegende Lieferung behandelt die Triben Loteae und Gale- 
geae und die Gattungen Coronilla und Ornithopus der Tribus Hedysa- 
reae. Innerhalb der Tribus Loteae werden die Gattungen Anthyllis, 
Lotus und Dorycnium besprochen. Die Tribus Galegeae ist die größte 
aller Papilionaceentriben; sie ist mit über 2500 Arten fast über die 
ganze Erde verbreitet, in Mitteleuropa jedoch mit nur wenigen Gat- 
tungen vertreten, die den Subtriben Thephrosiinae, Coluteinae und 
Astragalinae angehören. Einleitend werden noch Amorpha fruticosa L. 
und Robinia pseudacacia L. kurz behandelt, die zwar in Mitteleuropa 
nicht einheimisch, wohl aber auch für diesen Raum als Nutzpflanzen 
von Bedeutung sind. Ausführlich werden in klarer Darlegung und unter 
Berücksichtigung des einschlägigen Schrifttums die Verbreitung und 
der Standort der einzelnen Arten beschrieben, woran sich dann eine Be- 
schreibung der Art selbst und eine Erörterung der systematischen Ver- 
hältnisse anschließen. Gelegentlich werden auch einzelne Abschnitte 
den Vegetationsorganen, den Blüten, der Frucht und dem Samen ge- 
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widmet; bei Nutzpflanzen finden sich Angaben über den Anbau und 
geschichtliche Daten beleben weiterhin die Darstellung. So wird auch 
diese Lieferung einen weiteren wertvollen Baustein bilden; sie fügt sich 
würdig in den Gesamtrahmen des Werkes. Zu wünschen bleibt nur, 
daß der Verf. sich einer einheitlichen Darstellung befleißigt, damit Aus- 
führungen wie z.B. ‚in Österreich häufiger in den Sudetenländern‘‘ 
vermieden werden. M. Klinkowski. 


Ebel, Heinrich. Der ,,Herbarius communis’ des Hermannus de 
Sancto Portu und das ‚„Arzneibüchlein“ des Claus von 
Metry. (Konrad Triltsch Verlag, Würzburg-Aumühle, 1940. XXII 
u. 71 8.) Texte und Untersuchungen zur Geschichte der Naturwissen- 
schaften. Herausgegeben von Dr. habil. Julius Schuster, Heft 1. 
Preis RM. 3,—. 


Es handelt sich um zwei Textübertragungen aus den Codices Bibl. 
Acad. Ms. 674, Erlangen und Pal. Germ. 214, Heidelberg. Das erste 
Büchlein ist 1284 verfaßt und stellt den Typus volksmedizinischer 
Schriften des Mittelalters dar. Ebel weist die wissenschaftlichen 
Schriften nach, an die sich der vorliegende Text vorwiegend anlehnt. 
Diese wissenschaftlichen Schriften wurden im Hinblick auf ihre prak- 
tische Anwendung gekürzt und für den Volksgebrauch zusammengefaßt. 
Zum Teil ist also dieser Text wörtlich von anderen wissenschaftlichen 
Texten der Zeit übernommen worden. 

Das zweite Kräuterbüchlein wurde 1488 in Innsbruck abgefaßt 
und ist eine schriftliche Darstellung der eigenen Praxis des Claus von 
Metry. Er bemüht sich, sein Volkswissen der Wissenschaft anzu- 
gleichen. Es lehnt sich nicht an vorhandene Vorlagen an. Der Verf. 
war auch nicht auf einer Universität geschult, wie aus verschiedenen 
Verdrehungen lateinischer Ausdrücke hervorgeht. 

Ebel gibt mit diesen beiden Übertragungen wertvolle Beiträge zur 
Geschichte und zum Verständnis der Volksbotanik bzw. Volksmedizin 
des Mittelalters. 

G.M. Schulze, Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Fabry, R. Bodenkunde für Schule und Praxis. I. F. Lehmanns 
Verlag, München-Berlin 1940. Kart. 7,60 RM., geb. 8,80 RM. 


Dieses von einem Fachmann des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts, Studienrat Dr. Richard Fabry, in Zusammenarbeit mit einem 
Chemiker, dem stellvertretenden Leiter des landwirtschaftlichen Unter- 
suchungsamtes Miinchen, Dr. Josef Schnell, verfaBte Buch hat den 
Vorteil, daß es einmal leicht verständlich geschrieben ist und daß es der 
Praxis der landwirtschaftlichen Bodenuntersuchung gerecht wird. Die 
Erklärung der Begriffe Kolloid und pH-Wert z. B. ist so einfach und 
klar, daß sich auch der Anfänger leicht ein Bild davon machen kann. 
Verfasser legt großen Wert auf die Betonung des Verhältnisses der 
Pflanzen zum Boden und des Bodens zu den Pflanzen. So ist ein ganzer 
Abschnitt der Einwirkung der Pflanzen auf den Boden gewidmet und 
umgekehrt wird in dem Abschnitt ‚Die Pflanzen als Bodenzeiger‘‘ dar- 
gestellt, wie der Boden auf die Pflanzen wirkt. Ausführlich ist auch die 
praktische Durchführung der Bodenuntersuchung im Gelände dar- 
gestellt. Das Buch ist, wie schon der Titel sagt, nicht nur für die Schule, 
sondern auch für die Praxis bestimmt. Es dürfte auch für den ange- 
wandten Botaniker recht nützlich sein. Snell. 
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36. Besprechungen aus der Literatur 

Foerster, K.. Kleines Bilder-Lexikon der Gartenpflanzen. 
1133 Bilder im Dienst neuartiger Orientierung, anschaulicher Über- 
sicht und Verständigung. Alles für den Garten Band 21. Verlag der 
Gartenschönheit Karl Specht K.G., Berlin. Geb. RM. 7,50. : 


Der bekannte Potsdamer Staudenzüchter will mit der von ihm her- 
ausgegebenen Buchreihe ‚Alles für den Garten“ einen neuen Buchtyp 
schaffen, in dem Bilder nicht einen Text begleiten, sondern der Text die 
Bilder begleitet. Man wird diesen Buchtyp heute kaum mehr ganz neu 
nennen können, und wenn der Verfasser meint, ein Tier sei leichter als 
eine Pflanze zu photographieren und als Beleg dafür anführt, daß ®/, aller 
Aufnahmen für das vorliegende Buch verworfen worden sind, so wird 
dem von den Tierphotographen kaum beigestimmt werden, wohl auch 
von denjenigen nicht, die sich mit der photographischen Wiedergabe 
der beiderlei Organismenarten beschäftigen. Das wird uns aber nicht 
hindern, das vorliegende Werk dankbar hinzunehmen, in dem alle wich- 
tigen zurzeit im Handel befindlichen Gartenpflanzenarten abgebildet 
worden sind, allerdings nur im Schwarzweißbild. Um in die überwäl- 
tigende Vielförmigkeit der Erscheinungen eine gewisse Übersichtlich- 
keit zu bringen, sind die abgebildeten Pflanzenarten in Gruppen zu- 
sammengefaßt, ohne daß freilich für diese Gruppenbildung ein einheit- 
liches 'Einteilungsprinzip gewählt worden ist. Jede dieser Gruppen ist 
durch einige einleitende Bemerkungen erläutert worden. So wird sich 
jeder Pflanzenliebhaber gern in die Betrachtung dieses Bilder-Lexikons 
versenken und dabei der Feststellung des Verfassers zustimmen können: 
„Das Leben ist leider zeitraubend, und zwar auf solche Weise, daß dem 
Allerschönsten und Wichtigsten meist zu wenig Zeit und Kraft und 
Raum wird.“ Braun, Berlin-Dahlem. 


Heeger, E.F. und Bauer, K.H. Untersuchungen über den Morphin- 
gehalt der zum Handel zugelassenen und einiger anderer 
Mohnsorten und die Möglichkeit der Opiumgewinnung 
im Deutschen Reich. (Landwirtschaftl. Jahrbücher, Bd.90 (1940), 
397—429.) Mit 4 Abb. Kart. RM. 4,—. 


Verff. haben sich zur Aufgabe gemacht, die Wertung des Morphin- 
gehaltes des Mohnes als Sortenmerkmal zu untersuchen, ferner sollte 
die Weite der Jahresschwankungen des Morphingehaltes innerhalb der 
einzelnen Sorten und ihre Abhängigkeit von klimatischen und die Er- 
nährung betreffenden Faktoren festgestellt werden. Daran anknüpfend 
sollte untersucht werden, ob für die Gewinnung eines hochwertigen 
Opiums geeignete Sorten als landwirtschaftliche Nebennutzung emp- 
fohlen werden können. 

Die Versuche wurden in Leipzig auf den Feldern der Sortenregister- 
stelle des Reichsnährstandes und auf denen der Sortenregisterstelle an 
der Bayrischen Landesanstalt Weihenstephan durchgeführt. 

Es zeigte sich, daß sich höchste Opiumernte bei mineralischer Voll- 
düngung ergab, und zwar vor allem, wenn Stickstoff reichlich vorhanden 
war. Es konnte ferner festgestellt werden, daß mit zunehmender Reife 
Opiumbetrag und Morphingehalt abnahmen, dann also im umgekehrten 
Verhältnis zum Olgehalt stehen, der ja mit der Reife zunimmt. Nach 
Ansicht der Verff. werden die Alkaloide bei zunehmender Reife ver- 
braucht. Der Kapselbau ist bei den einzelnen Sorten verschieden; 
Form und Größe sind sorteneigentümlich. Tonnen-, Birnen- und Lang- 
form charakterisieren die deutschen Mohnzuchtsorten. Die Sorten mit 
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Lang- und Birnenform sind nach Versuchen der Verff. für die Morphin- 
gewinnung im deutschen Raum fast ungeeignet. Verff. sind der Ansicht, 
daß es sich bei dem angebauten sogenannten Opiummohn nicht um 
Zuchtsorten, sondern um Landsorten handelt, die sehr formenreich sein 
können. Wie Beobachtungen im Sortenregister gezeigt haben, kann 
sich die Kornfarbe auch während der Lagerung etwas verändern. Die 
Mehrzahl der Sorten weicht in der Samenfarbe von den botanischen 
Varietäten ab. Man unterscheidet in der Sortenregisterstelle Leipzig 
zwei Gruppen: 1. die des Schüttmohnes, 2. die des Schließmohnes. In 
jeder dieser Gruppen werden die Sorten nach Samenfarbe geordnet, die 
in Wechselbeziehung zur Blütenfarbe stehen soll. Da aber Kreuzungs- 
möglichkeiten bestehen, so variieren Samen- und Blütenfarbe stark. 
Ferner wurden die Sorten nach Kapselform geordnet, die trotz des 
Variierens schon als ausgeglichen bezeichnet werden kann. Einige Sorten 
ließen sich aber nur schwer nach diesen typischen Merkmalen einordnen, 
da sie Populationen darstellten, bei denen Blütenfarbe, Kapselform usw. 
nebeneinander auftraten. Eine Zusammenfassung von Sortenmerkmalen 
der auf Morphingehalt 1936—38 untersuchten Mohnsorten gibt eine 
Tabelle. Gleichzeitig sind hier auch Opiummenge und Morphingehalt 
angegeben. 

Bei den Versuchen konnte festgestellt. werden, daß warme und 
trockene Witterung für die Morphinausbeute besonders günstig ist, 
feuchte dagegen nachteilig. Der Morphingehalt der Sorten schwankt 
also je nach der Witterung. Die Wertangaben über Morphinausbeute 
der von den Verff. untersuchten blausamigen Mohnsorten liegen hin- 
sichtlich des Mohngehaltes sämtlich höher, z. T. bis über 100 % höher, 
als die nach früheren Versuchen von Biltz und Thoms angegebenen. 
Der Morphingehalt ist bei Unterscheidung von blau- und weißsamigen 
bzw. dunkel- und hellfarbigen Sorten, die im Deutschen Reich angebaut 
werden, ein Gruppenunterscheidungsmerkmal. Hierbei sind die blau- 
samigen Sorten in bezug auf Morphiumgehalt qualitativ wertvoller als 
die weißsamigen. Letztere geben große Opiummengen, die aber sehr 
niedrigen-Morphingehalt ausweisen. Innerhalb der Gruppen konnten 
auch die Beziehungen zwischen Samenfarbe und Morphingehalt und 
zwischen Kapselform und Morphingehalt festgestellt werden. Der erb- 
liche Morphingehalt wird durch Boden-, Klima- und Ernährungsfaktoren 
verändert (s. oben). Im deutschen Raum kann aus blausamigen Mohn- 
sorten ein morphinreiches Opium gewonnen werden. Vergleiche des 
Morphingehaltes von Handelsopiumsorten aus Europa, Asien, Afrika 
und Amerika mit dem Morphingehalt von vorwiegend versuchsweise in 
Europa und Afrika gewonnenen zeigen, daß im mitteleuropäischen 
Raum (Deutsches Reich, Protektorat Böhmen und Mähren) und in 
Frankreich ein besonders hochwertiges Opium gewonnen werden kann. 
Besonders die warmen und trockenen Klimagebiete des deutschen 
Raumes sind für den Anbau sehr geeignet. 

Für die Sortenkunde und für den Anbau von Mohn verdient diese 
ausgezeichnete, sorgfältige Arbeit besondere Beachtung. 

.M. Schulze, Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Hesmer, H. und Meyer, J. unter Mitarbeit von Dr. E. von Gaisberg.. 
Waldgräser. Mit 308 Lichtbildern auf 64 Phototafeln und 6 Zeich- 
nungen im Text. Verlag M. und H. Schaper, Hannover 1940, Preis 
RM. 11,50. 
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Die wirtschaftliche Bedeutung der Gräser für den Forstmann ist 
zwar geringer als für den Landwirt, wird aber trotzdem noch vielfach 
unterschätzt. Die z.B. durch Vergrasung der jungen Kulturen ent- 
stehenden Schäden sind nicht selten höher als die durch manche forst- 
schädlichen Insekten und Pflanzenkrankheiten. Außerdem sind die 
Gräser zuverlässige Standortanzeiger für Bodenart und Bodenzustand, 
deshalb gehört die Kenntnis der Gräser wie auch der Moose zu den 
unentbehrlichen Voraussetzungen für die Erforschung der Pflanzen- 
gesellschaften im Walde und der Waldtypen selbst. Es war für den 
Forstmann sehr schwierig, aus den vorhandenen umfangreichen Floren 
oder mehr speziell für die landwirtschaftlichen Verhältnisse gehaltenen 
Bestimmungsbüchern die wichtigsten Waldgräser und ihre Bedeutung 
für sein Arbeitsgebiet kennen zu lernen. Das vorliegende, für den prak- 
tischen Gebrauch vorgesehene Buch enthält in knapper Form Angaben 
über die wichtigsten Waldgräser, ihr Vorkommen, ihre Lebensweise 
und forstliche Bedeutung und schließt damit die bis jetzt vorhandene 
Lücke in der Reihe der forstlichen Handbücher. 

Von neueren, ausgezeichneten und preiswerten, aber mehr für den 
Landwirt angepaßten Gräserbestimmungsbüchern (von Klapp oder 
Petersen) unterscheidet sich das Buch von Hesmer und Meyer 
durch a) eindeutige, knappe Beschreibung, die auf alles für den Forst- 
mann nebensächliche verzichtet und b) durch zahlreiche Lichtbilder 
von Gräserpflanzen und ihrer kennzeichnenden Teile unter Berück- 
sichtigung von Oyperaceen und Juncaceen. Die Bilder sind einseitig 
auf starken Glanzpapierblättern fotographisch (nicht gedruckt) wieder-- 
gegeben. Man kann über die Zweckmäßigkeit des rücksichtslosen Er- 
satzes der Zeichnungen in den Bestimmungsbüchern durch Lichtbilder 
geteilter Meinung sein, es muß jedoch zugegeben werden, daß selbst 
die schwierigsten Aufnahmen, so z. B. der Blattoberfläche, Behaarung 
usw. gut gelungen sind. Ein etwas größeres Gewicht, Umfang und ein 
höherer, aber durchaus berechtigter Preis des Buches mit 64 Photo- 
tafeln muß dabei in Kauf genommen werden. 

In dem ersten einleitenden Kapitel wurde der Bau der Gräser mit 
Hilfe von 6 schematischen Zeichnungen kurz geschildert. Weiter folgt 
der Bestimmungsschlüssel für Waldgräser einschließlich der im Walde 
vorkommenden Sauergräser. Der Hauptteil des Buches besteht aus 
Fototafeln mit zugehöriger Erläuterung (Merkmale, Vorkommen, Licht- 
und Bodenansprüche und wirtschaftliche Bedeutung der Gräser) auf der 
gegenüberstehenden Textseite. In den nächsten Kapiteln wurde ein 
kurzer ökologischer Überblick der Waldgräser gegeben und die Rolle 
der einzelnen Grasarten als Standortanzeiger erörtert. Zum Schluß 
haben die Verfasser die forstliche Bedeutung der Waldgräser, ihren 
Nutzen und ihre Schäden geschildert. 

Die Mühe und Sorgfalt des Verfassers bei der Auswahl der für den 
Forstmann wichtigen Waldgräser anerkennend, wäre es vielleicht 
doch zweckmäßig, noch einige mehr von den an Waldrändern, -lich- 
tungen, -wegen und Waldwiesen vorkommenden (z. T. auch vom Acker 
und von den Wiesen verschleppten) Gräsern, wie z. B. Windhalm oder 
einige nicht erwähnte Trespenarten usw. in das Gräserbuch aufzu- 
nehmen, um dem Forstmann das in solchen Fällen vergebliche Durch- 
blättern des Handbuches zu ersparen. 

Die Ausstattung des Buches ist sehr gut und es verdient eine 
weite Verbreitung nicht nur innerhalb der Kreise der Forstmänner. 

M. Klemm. 
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Merkblätter über Koloniale Nutzhölzer für die Praxis. Herausgegeben 
vom Institut für ausländische und koloniale Forstwirtschaft der Forst- 
lichen Hochschule Tharandt (Abt. Technische Hochschule Dresden). 
Verlag J. Neumann, Neudamm. Nr. 1 — 0,60 RM.; 2—6 je 0,80 RM. 


Wie aus dem Titel ersichtlich ist, sollen die Merkblätter über kolo- 
niale Hölzer in erster Linie der Praxis, dem Holzfachmann, dienen. 
Diese Aufgabe ist in ausgezeichneter Weise gelöst worden. Zunächst 
sind Beschreibungen von 10 afrikanischen Hölzern erschienen, die zu 
den wichtigsten der aus Afrika kommenden Nutzhölzer zählen. Die 
Merkblätter vermitteln ein vollständiges Bild über die botanischen und 
technischen Daten der betreffenden Hölzer. Die Nomenklatur ist mög- 
lichst vollständig gehalten. Es werden nicht nur die Handelsnamen und 
wichtigeren Eingeborenennamen, sondern ebenso die botanischen Syno- 
nyma aufgeführt. Der ausführliche Text über das Vorkommen des 
Holzes wird übersichtlich durch eine Kartenskizze ergänzt. Standorts- 
bilder des Baumes und Abbildungen der Blätter, Blüten und Früchte 
sowie eine kurze allgemeine botanische Beschreibung dürften bei der 
- Identifizierung der Stammpflanze gute Dienste leisten. Für die Er- 
kennung des Holzes enthalten die Merkblätter alles Wissenswerte. Die 
beigegebenen farbigen Tafeln sind im Druck so gut gelungen, daß ein 
Vergleich mit echten Holzproben überflüssig sein wird. Darüber hinaus 
stellen die Merkblätter auch eine Sammlung anatomischer Mikrophoto- 
gramme dar, aus denen durch die Verschiedenheit der Schnittführung 
ein genaues anatomisches Bild des Holzes entsteht. Die technischen 
Daten sind in Tabellen zusammengestellt, die gleichzeitig Vergleichs- 
werte mit anderen Hölzern bringen. 

Ausführlich sind die Verwendungsmöglichkeiten des Holzes, sein 
Verhalten bei der Bearbeitung, seine chemischen Eigenschaften und 
seine Anfälligkeit gegen pflanzliche und tierische Schädlinge geschildert. 
Ferner wird auf die wirtschaftliche Bedeutung des Holzes und auf die 
einschlägige Literatur hingewiesen. Bei der steigenden Bedeutung der 
Hölzer für die Wirtschaft werden die Merkblätter besonders nach dem 
Krieg, wo uns wieder genügend Kolonialraum zur Verfügung stehen wird, 
eine große Bedeutung erhalten. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Wetzel, Karl, Grundriß der allgemeinen Botanik. X und 355 S. 
Mit 364 Abb. im Text und auf 4 Taf. Verlag Walter de Gruyter & Co., 
Berlin W 35, 1940. 


Verf. weist im Vorwort einleitend darauf hin, daß dieser ‚‚Grundriß 
der allgemeinen Botanik“ sich in erster Linie an die Studierenden der 
„angewandten“ biologischen Wissenschaften wenden soll. Ferner legt 
Verf. besonderen Wert auf die Darstellung der Physiologie, um der 
Physiologie ‚auch im gegenwärtigen Lehrbetrieb jene Stellung und Aus- 
dehnung zu geben, die ihr in der Forschung seit langem zukommt‘. 
Unter diesen Gesichtspunkten ist ein Buch entstanden, das von allen 
bisherigen Lehrbüchern der allgemeinen Botanik in vielem in Anlage 
und Durchführung abweicht. 

Den ersten Hauptabschnitt nimmt die Behandlung der Morpho- 
logie ein, die textlich zwar knapp gehalten ist, dafür aber mit reichlichen 
und sehr guten instruktiven Illustrationen ausgestattet wurde. Bei der 
Behandlung dieses Gebietes ist der Entwicklungsgedanke ziemlich inte- 
grierend. Der darauf folgende Hauptabschnitt behandelt die Anatomie. 
Hier fanden in der Zellenlehre auch die neuesten chemisch-physikalischen 
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Forschungsergebnisse Berücksichtigung. Gewebelehre und Organo- 
graphie sind ebenfalls mehr oder weniger im Hinblick auf die Physiologie 
dargestellt. 

Der größte Abschnitt ist der Physiologie gewidmet. Hier erkennt 
man so recht, welche ungeheure Arbeit die chemische und chemisch- 
physikalische Forschung auf dem Gebiet der Pflanzenphysiologie ge- 
leistet hat, und es wird so recht deutlich, daß heute der Studierende ohne 
eine genügende Vorkenntnis in Physik und Chemie beim Studium der 
Biologie nicht mehr auskommt. Der Student, der sich mit diesen Ge- 
bieten noch nicht eingehender beschäftigt hat, wird es sehr begrüßen, 
daß Verf. die bei der Darstellung notwendigen chemischen und physi- 
kalischen Begriffe in einfacher, knapper, klarer Form erklärt. 

Bei der großen Ausdehnung der physiologischen Probleme, die z. T. 
noch keine endgültige Lösung gefunden haben, ist diese Darstellung der 
Physiologie unter besonderer Berücksichtigung der chemischen und 
physikalisch-chemischen Erforschung eine auch in didaktischer Hinsicht 
einzigartige und vorbildliche Leistung, die dieses Lehrbuch besonders 
hervorhebt. ; 

Allen also, die sich vornehmlich der „angewandten“ Botanik zu- 
wenden, sei dieses Lehrbuch aufs beste empfohlen. 

G.M. Schulze, Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


Personalnachrichten. 
Ihren 60. Geburtstag begingen unsere Mitglieder: 


Oberregierungsrat Dr. Karl Snell, der Leiter der botanischen 
Abteilung an der Biologischen Reichsanstalt und Herausgeber dieser 
Zeitschrift am 19.1.1941. 

Oberregierungsrat Prof. Dr. Paul Koenig, der Direktor der Reichs- 
anstalt für Tabakforschung, Forchheim bei Karlsruhe, Baden am 
22.2.1941. 


Folgende von unsern Mitgliedern sind verstorben: 


Professor Dr. Oscar Loew am 26. Januar 1941 im 97. Lebensjahre. 

Professor Dr. Franz Muth, Direktor a. D. der Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Wein- und Gartenbau in Geisenheim a. Rh., eines 
unserer Gründungsmitglieder, am 27. Januar 1941. 

Oberlandwirtschaftskammerrat i. R. Dr. Philipp Schneider, der 
sich Zeit seines Lebens fiir die Belange der rheinischen Landwirtschaft 
eingesetzt hat, am 3. Dezember 1940. 


Pflanzenschutz in der UdSSR. 
Von 
Dr. M. Klemm, Berlin-Dahlem. 
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Die wachsende Bedeutung der Industrie, Verbesserung des 
Transportwesens und der steigende Ausfuhrbedarf begünstigten seit 
Angewandte Botanik. XXIII 4 
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der Mitte des 19. Jahrhunderts auch in Rußland den Anbau der 
wertvollen Kulturpflanzen (Zuckerrüben, Wein- und Obstarten usw.). 
Diese neuen Pflanzen litten stärker als Getreidearten durch Krank- 
heiten und Schädlinge und waren ohne besondere Pflanzenschutz- 
maßnahmen in den meisten Fällen nicht anbaufähig. 

Die im Jahre 1859 gegründete Russische Entomologische 
Gesellschaft in St. Petersburg diente der Erforschung der 
Insekten, ihrer Verbreitung, ihrer Systematik, Anatomie usw.; zu 
ihrer Arbeit gehörte auch die Erforschung der Biologie der Heu- 
schrecken, der Wintereule und die Ausarbeitung der Bekämpfungs- 
maßnahmen!) ?). 

Zur Bekämpfung der nach der Krim, Transkaukasien und 
Bessarabien im Jahre 1880—1882 eingeschleppten Reblaus wurden 
von der Regierung besondere Reblaus-Komitees ins Leben 
gerufen. 

Im Jahre 1878 wurde in Charkow, 1882 in Odessa, die 
Entomologische Kommission zur Bekämpfung der wichtigsten 
Schädlinge landwirtschaftlicher Kulturpflanzen gegründet. In 
Odessa bildete sich gleichzeitig die erste Entomologische Ver- 
suchsstation mit einer planmäßigen Stelle eines Provinzial- 
Entomologen. In der Zeit zwischen 1881 und 1889 fanden jährlich 
in Odessa und Charkow entomologische Tagungen der Ver- 
treter der einzelnen Provinzial-Selbstverwaltungen (,,Sjemstwo‘) 
statt. Zu diesen Tagungen wurden auch die ersten wissenschaftlichen 
Kräfte (z. B. Lindemann, Windhalm, Köppen, Metschnikow 
und andere) von den Universitäten und Hochschulen eingeladen. 
Die Arbeit der Tagungen und Kommissionen erfaßte nicht nur die 
Ausarbeitung des Bekämpfungsplanes gegen Schädlinge, sondern 
auch die ganze Organisation und Leitung der agrikulturtechnischen 
Maßnahmen. In dieser Zeit erhielten einige wissenschaftliche 
Angestellte den Auftrag, zur Erforschung der Schädlingsbekämpfung 
in Obst- und Weinbau und der Anwendung der chemischen Pflanzen- 
schutzmittel ins Ausland zu gehen. 

Nach der Bildung des Ackerbaudepartements (Ministerium) 
im Jahre 1898 wurde die Erforschung und die Bekämpfung der 
Schädlinge in dem Bureau für Entomologie bei dem wissen- 

1) Boldyrew, W., Buchheim, S. und andere, Grundlage des land- 
wirtschaftlichen Pflanzenschutzes gegen Schädlinge und Krankheiten. Bd. 1, 
S. 705—732, Staatsverlag Moskau 1936 (russ.). 


*) Boldyrew, W. und andere, Kampf den Schädlingen und Krankheiten 
der landwirtschaftlichen Pflanzen. Staatsverlag 1936, Moskau, $. 172—182. 
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schaftlichen Komitee des Ackerbaudepartements zentralisiert und 
so die Initiative der provinzialen Verwaltungs-Organe auf dem 
(Gebiete des Pflanzenschutzes unterdrückt. Die Erforschung und 
Bekämpfung der Nagetiere (Mäuse und Ratten) mit Hilfe von 
Bakterien-Kulturen gehörte zu dem Aufgabenkreise des im Jahre 
1896 ins Leben gerufenen Bakteriologischen Laboratoriums. 
Pilzliche Pflanzenkrankheiten wurden in dem im Jahre 1906 
gegründeten zentralen Phytopathologischen Laboratorium 
(Leiter Prof. A. A. Jatschewsky) an dem Staatsinstitut für 
experimentelle Agronomie erforscht. Die Entomologischen Tagungen 
wurden nun von der damaligen Regierung nicht mehr erlaubt und 
die entomol. Kommissionen, selbst die Versuchsstation in Odessa, 
abgeschafft. 

Die wissenschaftliche Arbeit konzentrierte sich in den Acker- 
baudepartements, von hier aus wurden nach Bedarf die Sach- 
verständigen in die Provinz zur Beobachtung und Beratung ge- 
schickt. Nur in einzelnen wenigen Landschaften Südrußlands 
(z. B. Krim) sind die Ämter der Entomologen geblieben, welche 
ihre Arbeit mehr auf eigene Initiative durchführten (z. B. Prof. 
Mokrzecki). Durch diese Zentralisierung des Pflanzenschutzes 
konnte der Mangel an fachmännischen Kräften in landwirtschaft- 
lichen Kreisen nicht behoben werden, und von seiten verschiedener 
landwirtschaftlicher Kreise wurde mehrfach, aber vergeblich um 
die Genehmigung zur Errichtung von provinzialen entomologischen 
Stationen ersucht. Erst 1904 wurde auf Kosten und Anregung der 
Zuckerrübenindustrie in Kiew eine entomologische Station, 
deren Begründer und Leiter der bekannte Entomologe Prof. 
W. Pospelow war, errichtet. Der von ihm entworfene Organi- 
sationsplan diente später als Beispiel für die Gründung der ento- 
molögischen Stationen in anderen Provinzen. Im Jahre 1906 
waren bereits 30 solcher Pflanzenschutzämter mit insgesamt 150 Fach- 
leuten (1904 — 2, 1910 — 6, 1912 — 15, 1914 — 25 und 1916 —- 30) 
vorhanden. Zu dieser Organisation gehörte: 

‚1. Die Zentralstelle — Entomologisches Bureau bei dem 
wissenschaftlichen Komitee des Departements für Ackerbau. 
Ihre Aufgabe bestand in der Erforschung der Schädlinge, 
der allgemein organisatorischen Leitung der Schädlings- 
bekämpfung im Staat und in der Beratungstätigkeit. Die 
Arbeit des wissenschaftlichen Mitarbeiters erfolgte im Labo- 
ratorium des Bureaux und auf dem Lande. 
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2. Die Entomologischen Stationen, deren Aufgabe in der 
Erforschung der schädlichen Insekten und ihrer Bekämpfung 
lag. 

3. Die Gouvernements-Bureaux, deren Aufgabe die Durch- 
führung der praktischen Bekämpfung der besonderen Massen- 
schädlinge (Heuschrecke, Ziesel usw.) an Ort und Stelle, 
Propaganda und Beratung für Landwirte und Obstbauern 
auf dem Gebiete des Pflanzenschutzes war. 

4. Dieentomologischen und phytopathologischen Ab- 
teilungen der landwirtschaftlichen Versuchsstation, die die 
Schädlinge und Pflanzenkrankheiten und ihre Bekämpfung 
erforschten. 

5. Besondere Dienststellen zur Bekämpfung der Heuschrecken 
mit ständigem Personal. Sie waren z. T. den Gouvernements, 
z.T. dem Staatshaushalt angeschlossen. 

Falls im Gebiete ein Entomologisches Bureau gegründet wurde, 
übernahm das letztere die Aufgabe der entomologischen Dienst- 
stelle. Alle entomologischen Bureaux und Stationen leisteten neben 
der wissenschaftlichen auch praktische Arbeit auf dem Gebiete 
der. Entomologie und Phytopathologie; eine scharfe Grenze existierte 
zwischen diesen Aufgaben in Wirklichkeit nicht. Ihre Hauptaufgabe 
war eigentlich die Propaganda für den Pflanzenschutz und die 
Beratung der landwirtschaftlichen Kreise. Sie beschränkten sich 
hauptsächlich auf größere Bauernwirtschaften und auf Gutsbetriebe. 
Eine Einfuhrkontrolle des Pflanzenmaterials gab es überhaupt noch 
nicht. Die Beschränkungsverordnung für die Einfuhr von Reben 
im Jahre 1873 wurde erst nach dem Einschleppen der Reblaus 
erlassen. 

Die Entomologischen Bureaux oder Stationen veröffentlichten 
Jahresberichte über ihre Tätigkeit und mit einem Verzeichnis der 
im Berichtsjahr in ihrem Gebiete aufgetretenen Pflanzenkrankheiten 
und Schädlinge. Der Jahreshaushalt der entomol. Bureaux und 
Stationen betrug vor dem Kriege durchschnittlich 8—15000 Rub., 
außerdem wurden für die Bekämpfung der Massenschädlinge be- 
deutende Geldbeträge bewilligt (1913 — für die Bekämpfung der 
Ziesel in Südrußland 1000000 Rub., 1910 — für die Bekämpfung 
der Heuschrecken in Turkestan etwa 480000 Rub., in Süd-Tobolsk im 
Jahre 1912/13 — 200000 Rub., 1913 — in Transkaukasien 100000 Rub.). 
In den letzten Jahren vor der Revolution erreichten die Ausgaben 
für den Pflanzenschutz 1500000 Rub., einschließlich Verbrauch an 
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Pflanzenschutzmitteln und Geräten. Alle chemischen Pflanzen- 
schutzmittel, außer Eisen- und z.T. Kupfersulfat, und Geräte 
wurden vom Ausland bezogen. Auch einige Tausende Spritz- und 
Stäubgeräte, insgesamt für etwa 100000 Rub., stammten aus dem 
Ausland, da eine Produktion im Lande fehlte. 

Während des Weltkrieges und der russischen Bürgerkriege 
wurden viele Pflanzenschutzstellen geschlossen, alle anderen haben 
mehr oder weniger stark gelitten, und ihre Arbeit war kaum 
nennenswert. 


2. Organisation in den Jahren 1918 bis 1930. 


Starkes und unerwartetes Auftreten der Schädlinge nach dem 
Krieg in einzelnen Gebieten bedrohte die Ernährung des Volkes 
und verlangte sofortiges Eingreifen der neuen Regierung zum Schutz 
der Ernteerträge. Bereits 1918 wurde beidem Volkskommissariat 
der russischen Republik eine Pflanzenschutzabteilung ins Leben 
gerufen („OSRA“, d.h. Abteilung für Pflanzenschutz). Solche 
Abteilungen wurden später auch in den anderen Republiken der 
Union gegründet. Für die Bekämpfung der im Jahre 1922 kata- 
strophal aufgetretenen Heuschrecken wurden besondere Bevoll- 
mächtigte des Volkskommissariates bei den provinzialen 
Ackerbauverwaltungen eingestellt. Später wurde diese Arbeit aus- 
schließlich den provinzialen Ackerbauverwaltungen übertragen. Im 
sroßen und ganzen wurde der Pflanzenschutzdienst in der Form, 
wie er in den letzten Jahren vor der Revolution bestanden hat, 
wiederhergestellt. Die Arbeitsrichtung war jedoch eine neue und 
besonders der Aufgabenkreis war bedeutend größer geworden. 

Am Ende der Wiederaufbauzeit (1930) zeigte die Organisation 
des Pflanzenschutzes folgendes Bild: Als Zentrale für Pflanzen- 
schutzforschung diente die entomologische und phytopatho- 
logische Abteilung im Institut, für die experimentelle 
Agronomie in Leningrad. In der Ukraine waren solche Ab- 
teilungen bei dem wissenschaftlichen Komitee des Volkskommis- 
sariates für Ackerbau vorhanden. Auf dem Lande hatten 15 land- 
wirtschaftliche Versuchsstationen entomologische und phytopatho- 
logische Abteilungen, aber nur wenige davon waren entsprechend 
eingerichtet und verfügten über die notwendigen Fachkräfte. Für 
die Ausarbeitung der chemischen Bekämpfung wurde in der Ab- 
teilung für Pflanzenschutz des Volkskommissariates für Ackerbau 
im Jahre 1924 das wissenschaftliche Laboratorium für Gift- 
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stoffe gegründet. Eine Zweigstelle in dem unteren Wolgagebiet 
diente als Stützpunkt für die Bekämpfung der Massenschädlinge 
(Ziesel). Die praktische Arbeit wurde auf dem Lande von der 
Pflanzenschutz-Organisation (,,STASRA'') der Provinz durchgeführt. 
Außerdem hatten einige landwirtschaftliche Körperschaften, wie 
z.B. das Institut für Tabakforschung, Zuckertrust und Weinbau- 
genossenschaft ,,Konkordia‘ ihre eigenen entomologischen und 
phytopathologischen Laboratorien, in welchen auch Forschungs- 
arbeiten geleistet wurden. Verwaltung, Organisation, Leitung der 
Pflanzenschutzmaßnahmen sowie Versorgung mit den nötigen 
Pflanzenschutzmitteln wareu den Abteilungen für Pflanzenschutz des 
Volkskommissariates für Ackerbau (,,OSRA“) übertragen. Propa- 
ganda, Leitung, Beratung und Ausarbeitung der Bekampfungsmab- 
nahmen in den einzelnen Republiken, Gebieten und Provinzen gehörten 
zu den Aufgaben der Stationen für Pflanzenschutz (,,STASRA“), oder 
auch der Abteilung für Pflanzenschutz des Volkskommissariats für 
Ackerbau, falls in der betr. Gegend eine Pflanzenschutzstation nicht 
vorhanden war. Die einzelnen landwirtschaftlichen Körperschaften 
hatten — wie schon erwähnt —- ihren eigenen Pflanzenschutzdienst. 

Im Jahre 1924 wurden von der ,,OSRA“ des ,,NKS‘ die entomo- 
logischen Maßnahmen der Einfuhrkontrolle (Quarantäne) ins Leben 
gerufen. Zuerst wurden die Verordnungen für die Sameneinfuhr- 
kontrolle zum Schutz gegen die Einschleppung der Baumwollmotte 
(Pectinophora [Platyedra, Gelechta] — gossypiella Saund.) erlassen. 
Ihnen folgten Verordnungen zur Bekämpfung der Reblaus, Schutz- 
maßnahmen gegen die Einschleppung der Kartoffelkrankheiten und 
Schädlinge. Die Einfuhrkontrolle wurde von der ,,OSRA‘ des 
„NKS“ durchgeführt. 

Im Jahre 1930 bestand das Pflanzenschutznetz in der UdSSR 
aus 7 Abteilungen für Pflanzenschutz im ,,NKS*‘, 3 Pflanzenschutz- 
stationen in den einzelnen Republiken, 68 Gebiets- und Provinzial- 
Pflanzenschutzstellen und 70 beauftragten Fachbeamten in den 
einzelnen Gebieten und Provinzen. Ihrer Arbeit nach waren die 
„STASRA“ zu gleicher Zeit Verwaltungs- und vor allem Forschungs- 
ämter. Die entomologischen und phytopathologischen Abteilungen 
der landwirtschaftlichen Versuchsstationen waren mit ihren be- 
scheidenen Mitteln nicht imstande, rechtzeitig die für die Praxis 
nötigen Fragen zu bearbeiten. Andererseits wurde die ‚„STASRA* 
durch umfangreiche Forschungsarbeiten nicht selten von ihren | 
praktischen Aufgaben abgelenkt. 
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In dieser Zeit wurden auch an den Hochschulen Lehrgänge zur 
Ausbildung des für den Pflanzenschutz nötigen wissenschaftlichen 
Nachwuchses eingerichtet (wie z.B. die Kurse an dem „NKS“ 
in Moskau, an der Landwirtschaftlichen Akademie und an den 
Instituten für angewandte Zoologie und Phytopathologie in Lenin- 
grad). Zur Ausbildung des technischen Personals dienten zahl- 
reiche von der „STASRA' in den Provinzen veranstaltete Lehr- 
gänge. Die Zahl der Fachleute erreichte im Jahre 1930 ungefähr 
600, d.h. sie stieg im Vergleich mit der Vorkriegszeit um das Vier- 
fache. Die Zahl der Pflanzenschutzanstalten stieg in dieser Zeit 
von 30 auf 109. Auch die Zahl der Geräte und Apparate für die 
Schädlingsbekämpfung wurde stark erhöht. Die kleineren Geräte 
wurden meist in der UdSSR angefertigt. Der stark anwachsende 
Bedarf an chemischen Pflanzenschutzmitteln wurde bereits zum 
srößten Teil von der eigenen neuen chemischen Industrie gedeckt. 
Der Verbrauch an chemischen Pflanzenschutzmitteln betrug im 
Jahre 1934 — 1172 t, 1925 — 4109 t, 1926 — 6711 t, 1927 — 6811t 
und 1935 — 29532 t?). 

Jährliche Tagungen des Pflanzenschutzdienstes, planmäßige 
Arbeiten und neue, große Fachliteratur förderten die Verbreitung 
des Pflanzenschutzes auf dem Lande und sicherten die Mitarbeit 
der bäuerlichen Bevölkerung. 

Diese stark ausgebaute Pflanzenschutz-Organisation war aber 
nur imstande, den wenigen, wohlhabenden Bauern bei der Schädlings- 
bekämpfung zu helfen. Schnelles Anwachsen der größeren bäuer- 
lichen Kollektivwirtschaften (Kolchosen) forderte den Ernteschutz 
in jedem Kolchos. Eine relativ geringe Anzahl der „STASRA“ 
war nicht imstande, die riesenhaften Ansprüche der neuen großen 
landwirtschaftlichen Betriebe zu erfüllen. Der gesteigerte Bedarf 
an Arbeitskräften forderte die Einführung von neuen Schädlings- 
bekämpfungsmethoden unter Berücksichtigung der Kraftmaschinen 
(Motorspritz- und Bestäubungsgeräte, Flugzeuge usw.). Für die 
Lösung dieser neuen Aufgaben wurde im Jahre 1930 eine Zentral- 
stelle gegründet, die den ganzen Pflanzenschutz planmäßig aufbauen 
und leiten sollte: die Aktiengesellschaft für Schädlingsbekämpfung 
in der Land- und Forstwirtschaft (,,ABW**). Die Aktienbesitzer waren 
die wirtschaftlichen Körperschaften. „ABW“ mußte die Arbeit in 
den Kolchosen und die Bekämpfung der Massenschädlinge leiten. 

1) Mantschew, W., Gifte für landwirtschaftliche Schädlinge. Ztg. 
„Sa Industrialisaziju‘‘ Nr, 127 v. 2. VI. 1936 (russ.). 
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3. Organisation nach 1930. 

Ende 1930 wurde die „ABW°“ zu der Allrussischen Vereini- 
gung zurSchadlingsbekampfung,,OBW* mit einem sehr großen 
Aufgabenkreis umgebildet. Die ,,OBW* sollte nach Angaben des 
Beobachtungsdienstes über die Verbreitung der Massenschädlinge 
(Nagetiere, Heuschrecken, Wiesenzünsler, Wintereule, Acker- 
schnecken usw.) planmäßige Bekämpfungsmaßnahmen ausarbeiten, 
leiten und durchführen. Die Bekämpfung der anderen Schädlinge 
wurde nach besonderen Verträgen mit einzelnen Trusten, Sowchosen 
und Kolchosen durchgeführt. ,,OBW* versorgte alle staatlichen und 
kollektiven landwirtschaftlichen Betriebe mit den nötigen Pflanzen- 
schutzmitteln und Geräten. Außerdem gründete und leitete sie den 
Beobachtungsdienst über Schädlingsauftreten und die Ausbildung 
des Fachpersonals für Pflanzenschutz in Land- und Forstwirtschaft. 
In den Verträgen der landwirtschaftlichen Genossenschaften mit 
der „OBW“ sind sowohl die Pflichten der ,,OBW* in bezug auf 
die Organisation und Technik der Schädlingsbekämpfung als auch 
die Pflichten der landwirtschaftlichen Betriebe in bezug auf die 
allgemeine Durchführung der Vorbeugungsmaßnahmen vorgesehen 
worden. Bis 1932 hatte die ,„OÖBW‘ die ganze Verantwortung für die 
Durchführung der Bekämpfung, obgleich die Arbeiten selbst durch 
die Arbeitskräfte der einzelnen Betriebe erledigt wurden. Seit 1933 
tragen gleichzeitig auch die Betriebe, welche bereits in dieser Zeit 
fachtüchtige Arbeiter ausgebildet hatten, die Verantwortung für 
die richtige Bekämpfung. Bis 1933 verfügte die „OBW“ nicht 
nur über Leitung, Durchführung des Pflanzenschutzes, Einfuhr- 
kontrolle (Quarantäne), Beobachtungs- und Meldedienst, Ausbildung 
usw., sondern auch über die Pflanzenschutzforschung (‚„‚WISRA“ = 
Allrussisches Institut für Pflanzenschutz), das im Jahre 
1933 der Lenins-Akademie der landwirtschaftlichen 
Wissenschaften eingegliedert wurde). 

Die „OBW“ zeigte eine ganz neue Richtung bei der Durch- 
führung des Pflanzenschutzdienstes. Sie zeichnete sich durch die 
Einführung der Vertragsverhältnisse auf wirtschaftlicher Grundlage 
mit allen Betriebsgruppen und durch eine stark zentralisierte Leitung 
in der praktischen Schädlingsbekämpfung aus. 

Bis 1932 hatte die „OBW“ in den einzelnen Republiken und 
Verwaltungsgebieten ihre Zweigstellen, die später in 27 Truste um- 
organisiert wurden. In jedem Trust war die ganze Bekämpfungs- 

1) Klemm, M., Pflanzenschutz in der UdSSR. Nach.-Bl. f. d. d. Pflanzen- 
schutzdienst 1933, S. 27/28 m. 2 Karten. 
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arbeit für die betr. Gegend zusammengefaßt. Die praktische Durch- 
führung unterlag der Pflanzenschutzmaschinenstation (,,MIS*‘), die 
über Fachpersonal, Transportmittel, Pflanzenschutzgeräte und Be- 
kämpfungsmittel verfügte. Die ,,MIS‘ übernahm die Schädlings- 
bekämpfung unmittelbar durch Verträge mit den landwirtschaft- 
lichen Körperschaften, Kolchosen und Sowchosen oder durch die 
Truste der „OBW‘“. Im Auftrage des Volkskommissariates wurden 
auch die Massenschädlinge gegen entsprechende Vergütung bekämpft. 
In einzelnen Betrieben wurde die Arbeit unter Leitung von den 
durch die ,,MIS* geschulten Fachkräften mit Hilfe von besonderen 
ständigen Arbeitskolonnen bei den betr. Betrieben durchgeführt. 

Im Jahre 1933 verfügte die ,,OBW“ über 452 ,,MIS‘ mit je 3—10 
Zweigstellen. 

Nach Angaben der ,,OBW* betragen die im Jahre 1933 durch 
Schädlinge und Krankheiten verursachten Verluste 812 Mill. Rubel, 


und zwar: Tabelle 11) 
SeHadinee Ernteverluste in 
Kulturen i K in 2 — 
unc rankheiten 1000 t 1000 Rub. 
Ziesel 
Heuschrecken 
Wintereule 
Getreidearten . . . . i 2 18 119556,1 
etreidearten Getreidekäfer 344,4 396 
Brand 
Mutterkorn 
Spinnmilbe I 
Baumwolle ..... Wiesenzünsler 10,16 3075,2 
Heuschrecken 
Wiesenzünsler 
Zuckerrüben ... . Rübenrüsselkäfer 508,6 17800,8 
Wintereule 
Hanf, Ih. ;, Wiesenzünsler 0,06 4,0 
!emüse Wiesenzünsler 38,85 194,2 
Be ; ei te 'hora (einschl. ITS 7 
Kartoffel . sets 10153,0 406 122,2 
Mietenfäule) | 
pei Obstmade 
Apfelbfume. ... . Schorf — | 238823,4 
Moniliafäule 
Wenn Falscher Mehltau 75,33 | 26362,0 
811937,9 


1) Mantschew, W., Grundaufgaben der Pflanzenschutzmittelindustrie. 
„Mineraldünger und Insektifungiziden“ H. 1, 8.82. Moskau 1935 (russ.). 
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Zu der ,,OBW* gehörte auch ein weites Beobachtungs- und 
Meldedienstnetz, für dessen Unterhalt außer Staatsmittel auch 
ein Teil der Einnahmen der ,,MIS* beansprucht wurden. Die Auf- 
gaben des Beobachtungsdienstes waren folgende: 

1. Untersuchung und Feststellung der Verbreitung der Schäd- 
linge und Krankheiten der Kulturpflanzen, der Unkräuter 
sowie auch ihrer Vermehrungsherde und Prognose für die 
nächste Zeit (langfristige Prognose). 

2. Feststellung der Entwicklungsstadien der Schädlinge und 
Krankheiten in den betr. Jahren und regelmäßige Bericht- 
erstattung (kurzfristige Prognose). 

3. Ermittlung der durch Krankheiten und Schädlinge verur- 
sachten Ertragsverluste (vgl. Tab. 1). 

4. Feststellung der Wirksamkeit der einzelnen Pflanzenschutz- 

maßnahmen. 

5. Untersuchung der Wirkung der natürlichen und wirtschaft- 
lichen Bedingungen auf die Vermehrung der Krankheiten 
und Schädlinge. 

Dem Beobachtungsdienst standen in den Provinzen besondere 
Abteilungen (Sektoren) des Trustes und besondere Dienststellen 
bei der „MIS“ zur Verfügung. Das Beobachtungsmaterial wurde 
durch die Berichterstatter in den Sow- und Kolchosen und durch 
Beobachtungsstellen der ,,.MIS‘* gesammelt. Die Zahl der Beob- 
achtungsstellen erreichte im Jahre 1934 — 267, ihre Berichte wurden 
außerdem durch die große Anzahl der Meldungen einzelner Pflanzen- 
schutzberichterstatter (37000 Korrespondenten) ergänzt. In der 
Zentralstelle wurden regelmäßig 10tägige Berichte über Auftreten 
und Verbreitung der Schädlinge und Krankheiten in der UdSSR 
zusammengestellt. Außerdem wurden auch monatliche und jähr- 
liche Berichte mit Verbreitungskarten der wichtigsten in der UdSSR 
aufgetretenen Schädlinge und Krankheiten herausgegeben. Trotz 
ihres Umfanges waren diese Berichte infolge der mangelhaften 
Berichtsmethode, der viel zu ausführlichen und unübersichtlichen 
Fragebogen und Anleitungen, sowie des Fehlens von gut geschulten 
Beobachtern wenig zuverlässig. 

Der steigende Bedarf an neuen Rohstoffen für die anwachsende 
Industrie führte zur Einführung von neuen Pflanzen aus allen Teilen 
der Welt. Dadurch erhöhte sich natürlich die Gefahr der Ein- 
schleppung neuer Schädlinge und Krankheiten und zwang zur Ein- 
führung einer Organisation der Einfuhrkontrolle (Quarantäne- 
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dienst). Laut Verordnung des ,,NKS‘ vom 5. VII. 1931 wurde 
eine besondere Quarantänekommission für die Kontrolle des 
aus dem Ausland (äußere Quarantäne) und des aus verseuchten 
Gebieten des Inlands (innere Quarantäne) stammenden’ Pflanzen- 
materials ins Leben gerufen. Der Quarantänedienst hat: 

1. Die Einfuhrbestimmungen und Anleitungen für das einzu- 
führende, lebende Pflanzenmaterial auszuarbeiten und die 
Einfuhrerlaubnis zu erteilen. 

2. Die Entseuchung des befallenen und verdächtigen Pflanzen- 
materials durchzuführen. 

3. Untersuchungen und, wenn nötig, auch Sperrung der ver- 
seuchten Baumschulen, Saatzuchtbetriebe usw. anzuordnen. 

Der Quarantänedienst verfügte über 84 Fachkräfte, 2 Labo- 
ratorien und 6 Desinfektionskammern. Nur durch die Arbeit des 
Quarantänedienstes war die UdSSR vor der Einschleppung der 
gefährlichen Schädlinge, die nicht selten in dem eingeführten Material 
festgestellt worden waren, sicher verschont geblieben. 

Der Bedarf an Fachkräften mit Hochschulbildung war im 
Jahre 1931 nur bis 28 v. H. und mit mittlerer technischer Ausbildung 
nur bis 25 v. H. gedeckt, selbst wenn nur 60 % der für dieses Jahr vor- 
gesehenen Bekämpfungsmaßnahmen durchzuführen gewesen wären. 
Die Ausbildung der Fachleute ging auch sehr langsam vor sich, 
1924371925 24, 1926 — 10, 1927 — 18, 1929 —- 32, 1930 — 27. 
Durch eine schnelle Gründung von Fakultäten für Pflanzenschutz 
(z.B. an der Landwirtschaftlichen Akademie in Moskau sowie 
besonderer Hochschulen, Technikums [in der Art unserer Ingenieur- 
oder Technikum-Lehranstalten|, Arbeiterfakultäten, durch Vortrags- 
kurse, Fernunterricht und Ergänzungskursen) wurden im Laufe der 
Jahre 1931—1934 7500 Fachkräfte mit Hochschul- und Fachschul- 
bildung vorbereitet. In verschiedenen Unterrichtskursen wurden 
in dieser Zeit 20000 Vorarbeiter für den Pflanzenschutz ausgebildet. 
1930 wurde das Institut für Zoologie und Phytopathologie (ISIF) 
mit 290 Studenten in Leningrad gegründet. An 12 neuen Technikums 
zählte man 1635 Studierende. 1931 wurden noch 2 Abteilungen für 
Pflanzenschutz an landwirtschaftlichen Hochschulen gegründet (bei 
Wladimir!) und Tiflis), die dritte wurde 1931 in Uljanowsk errichtet. 
Am 1. I. 1933 betrug die Zahl der Studierenden im Pflanzenschutz 
an 4 Hochschulen 1662, in 4 Arbeiterfakultäten 1524, in 17 Tech- 


1) Klemm, M., Ausbildungsanstalt für Pflanzenschutzfachleute in 
Wladimir. Nachr.-Bl. f. d. d. Pflanzenschutz 1933, 8. 28. 
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nikums 3487 und in 53 Kursen für Pflanzenschutztechniker 4277. 
Außerdem wurden Fachkräfte auch in den zoologischen und ento- 
mologischen Instituten der Universitäten vorbereitet. 

Die Ausgaben für den Pflanzenschutz der „OBW“ stiegen 
von 546500 Rubel im Jahre 1930 auf 104 Mill. Rubel im Jahre 1933. 
Das angelegte Kapital der ,,MIS* betrug (Arbeitslohn nicht ein- 
begriffen): 


‚Jahresdurchschnitt 
je „MIS“ (Rb.) 


Im Jahre | Insgesamt (Rb.) 


1930 1 Mill. 9000 
1931 10,2: 5 22400 
1932 info: 24.600 
1933 11 ,, 900 Ts. 26000 
1934 19.04 26400 


D.h. das Anlagekapital aller ,,MIS* stieg insgesamt in 4 Jahren 
um das 12fache, und im Durchschnitt je ,,MIS* um das 3fache. 
Die Zahl der Pflanzenschutzapparate bei ,„MIS“ und „OBW“ 
betrug insgesamt: 


Im Jahre 


1930 1931 1932 1933 
Pflanzenschutzapparate insgesamt. . 91000 | 146000 171000 180000 
Durchschnittszahl je ,,MIS“ .». . . 200 | 327 366 380 
Anteil an den groBen Apparaten (fiir | | 
- Gespann- und Kraftbetrieb) % . . Ory Bet] 6;7 | 11,0 


Außerdem verfügte die Zuckerrübenindustrie über: 


1930 | 1933 
Rouckenspritzenffe 2. a2, 21600 | 30000 
„Pomona‘'-Handkarren .. . 2900 3200 
Geräte für Pferdegespann . . 4500 9300 


Die Zahl der Flugzeuge für die Verstäubung von pulver- 
förmigen Giftmitteln und die Zerstreuung von Giftködern erreichte 
im Jahre 1930 — 17, 1981 — 67 und 1932 — 217, und steht somit 
in der Schädlingsbekämpfung mit Flugzeugen an erster Stelle in 
der Welt. Die Einfuhr von Pflanzenschutzgeräten nach der UdSSR 
wurde eingestellt, da die heimische Industrie jetzt imstande war, 
auch den hohen Bedarf zu befriedigen. (Die Fabrik „Vulkan“ in 
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Tabelle 2 
Umfang der durchgeführten Maßnahmen zur Bekämpfung 
der landwirtschaftlichen Schadlinge?). 


1930 | 1981 | 1982 | 1933 
Art der Bekämpfungsmaßnahmen : 
und Schadlinge (in tausend ha, bzw. anderen Maß- 
einheiten) 
Heuschreekenlr.. . ... m. h 409,4 7116,72 | 2589,00 4025,00 
EIS 5.5, Aal ER 967,1 13405,15 | 21255,00 | 21484,00 
MaWsCarhanie ment i ace: 4 aR dl, 41,4 588,00 | 3256,00 5434,00 
Schädlinge der Feldfriichte. .. . 3:92 10. 972:37 \.- 243,00 213,00 
Obstbauschädlinge . ....... 1,1 193,10 246,00 | 363,00 
Weinbauschädlinge ....... — — 74,00 125,00 
Gemiisebauschidlinge ...... 0,015 161,72 147,00 | 209,00 
Baumwollschädlinse ....... 219,7 308,16 339,00 382,00 
Forsisehadimge =) nn... 2,8 7,50 10,00 | 4,00 
MalariaeWigicke 92 . 2.2 220 2. 8,6 111,20 = 741,32 
Wiesenzamelera. |. 8. ne ers — 374,52 | 1771,00 671,00 
Rinderbremse (Zahl d. behandelten 
Großvieh in tausend Stck.). . . — _ 7774,00 | 12257,00 
Saatgutbeizung (in tausend t) . . 8,9 1815,52 | 3472,00 | 4537,00 
Rattenbekämpfung (behandelter 
LEEREN BEE) Ne Pe RE 3874,4 | 25031,75 |61026,00 | 122545,00 
Begasung (tausend m?) ..... 1596,9 | 27065,12 — | — 
Saatgutentseuchung (tausend t) .-: —_ 59,88 239,00 | 158,00 
Entseuchung des Verpackungs- | 
materials (tausend Stck.). . . . 2203,0 1938,99 | 13848,00 | 10868,00 


Leningrad fertigte z. B. während des ersten Fünfjahresplans 301 402 
Spritz- und Stäubegeräte an.) Aber erst 1933 wurden die für die 
Großbetriebe notwendigen leistungsfähigen Motorspritzgeräte und 
Beizmaschinen (bis 12 t/Std.) in den russischen Werken gebaut. 
Auch die früher eingeführten chemischen Pflanzenschutzmittel 
wurden durch eigene Erzeugnisse fast vollkommen ersetzt. 

Der Umfang der durchgeführten Bekämpfungsmaßnahmen ist 
infolge der Beteiligung der Bevölkerung (Jugendorganisationen und 
Luftschutzabteilungen) um ein Mehrfaches gestiegen (vgl. Tab. 2). 

Als Ergebnis dieser “Maßnahmen wurde ein beträchtliches 
Sinken der Befallstärke und eine geringere Verbreitung der wich- 
tigsten Schädlinge und Krankheiten beobachtet. 

Trotz dieser Erfolge zeigte diese Organisation des Pflanzen- 
schutzes auch bedeutende Mängel. Erstens zeigte die „OBW“ und 


1) Boldyrew und andere, s. 0, S. 723. 


54 M. Klemm, 


N 


die landwirtschaftlichen Betriebe oft mangelhaftes gegenseitiges 
Verständnis in wirtschaftlichen und Personalfragen. Die Aufsicht 
und das Eingreifen der ,,OBW* bei den einzelnen Betrieben war 
vielfach sogar lästig. Außerdem trug der Betrieb selbst die Ver- 
antwortung für die richtige Durchführung der technischen Be- 
kämpfung und Agrikulturmaßnahmen, die Verantwortung für die 
anzuwendenden technischen Maßnahmen lag jedoch bei der ,„OBW“, 
Es war klar, daß die ganze Verantwortung für die richtige Schädlings- 
bekämpfung und den Ernteschutz allein Sache des betr. Betriebes 
war, an dessen Seite nicht nur die Belegschaft, sondern auch sämt- 
liche Fachleute, ,,MIS* und landwirtschaftliche Verwaltungs- 
behörden zur Hilfe stehen sollten. Deshalb wurde im Jahre 1934 
die ganze Organisation der „OÖBW“ mit den Trusten und 
„MIS“ aufgelöst. Die Durchführung aller Maßnahmen zur Ernte- 
erzeugung und zum Ernteschutz wurde den Betrieben (private 
bäuerliche, kollektive oder staatliche Wirtschaften) überlassen. Alle 
vorhandenen Pflanzenschutzgeräte und Fachleute wurden aufgeteilt 
zwischen den einzelnen Betrieben, ,,MTS* und kleineren Abteilungen 
für Pflanzenschutz (,,RATSO‘). Zu jedem Verwaltungskreis gehörten 
einige „RAISO“. Die zentrale Leitung und Verwaltung gehörten 
zu den einzelnen Hauptämtern der ,,NKS* (Getreide, Baumwolle, 
Zuckerrüben, Lein und Hanf usw.), in denen einzelne Dienststellen 
für den Pflanzenschutz gegründet wurden. Jedes Amt bekam 
bestimmte Landgebiete zur Leitung der Anbautechnik und des 
Ernteschutzes zugeteilt. Das Hauptgetreideamt leitete die 
Schädlingsbekämpfung in den Gebieten: Moskau, Tscheljabinsk, 
Obj-Irtysch, Odessa, Dnepropetrowsk, Donez, Basch- 
kirien-, Tataren-, Krim-, Kasakstan-, Moldausche-, 
Jakutien- und Burjato-mongolische Republiken, (Gebiet 
Kujbyschew, Saratow, Stalingrad, Asow-Schwarzmeer, 
Nordkaukasus, West- und Ostsibirien und Fernen Osten. Das 
Hauptbaumwollamt in den Gebieten Stid-Kasakstan, Kir- 
eisien, Kara-Kalpak, Usbekistan, Tadschikistan, Türk- 
menien, Aserbaidschan, Georgien und Armenien Republiken, 
Das Hauptamt für Lein- und Hanfanbau in den Gebieten 
Leningrad, Westen, Iwanowsk, Swedlowsk, Norden, 
Kirowsk und Weißrußland. Das Hauptrübenamt in den 
yebieten Woronesch, Winniza, Kiew, Tschernigow, Char- 
kow und Kursk. In jeder Republik und in jedem Verwaltungskreis 
bildeten sich bei den Hauptämtern Gruppen (oder Sektoren) 
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für Pflanzenschutz. In kleineren Verwaltungsbezirken wurde 
die Schädlingsbekämpfung von einzelnen Pflanzenschutzsachver- 
ständigen geleitet. In Kolchosen und in bäuerlichen Privatwirt- 
schaften lag die ganze Leitung und Durchführung der Schädlings- 
bekämpfung in den Händen der „MTS“, und wo solche noch nicht 
vorhanden waren, hatte die Bezirksstelle für Pflanzenschutz die 
ganze Schädlingsbekämpfung unter sich. Die Sowchosen führten 
die Schädlingsbekämpfung mit ihren eigenen Arbeitskräften nach 
den Richtlinien der Bezirksstellen für Pflanzenschutz durch. Die 

Beratung und Leitung der Bekämpfung und Benutzung der Pflanzen- 

schutzgeräte war für die Kolchosen und die Privatbetriebe kostenlos, 

die verbrauchten Materialien und Mittel mußten der ,,MTS* bezahlt 
werden. Zur Bekämpfung der Heuschrecken dienten besondere 

Arbeitsabteilungen und Expeditionen des „NKS“. 

Die Versorgung der ,,MTS*, Kolchosen und privaten Betriebe 
mit Pflanzenschutzmitteln, Geräten und Ersatzteilen geht durch die 
Landversorgungsstelle und ihre Zweigstellen nach dem Haushalts- 
plan der ,,NKS‘‘ der Republiken. 

Laut Verordnung des Volkskommissariates für Ackerbau vom 
20. XI. 1934 N 2598 geht die Einfuhrkontrolle von der „OBW“ 
auf die Quarantänesektoren des ,,NKS* über. Die Auslands- wie 
Inlands- Quarantäne leitete alle Maßnahmen zum Schutz des Landes 
vor der Einschleppung und Verbreitung der wichtigsten Schädlinge, 
Krankheiten und Unkräuter. Zu den Aufgaben des Quarantäne- 
dienstes gehörte auch: 

1. Ausarbeitung und Veröffentlichung von Bestimmungen und 
Anleitungen für Auslands- und Inlands-Quarantäne. 

2. Erforschung der internationalen Quarantänegesetzgebung, 
Literatur und Aufstellung der Schädlingsorganisation für die 
Auslandsquarantäne. 

3. Erteilung der Einfuhrgenehmigungen für die Einfuhr der 
unter Quarantänebestimmungen fallenden Waren. 

4. Ausführung der Einfuhrkontrolle und Begutachten der Ein- 

fuhrwaren, die den Quarantänebestimmungen unterliegen. 

5. Untersuchung der Baumschulen, Saatgutbetriebe usw. 

6. Regelung des Transportes von Saatgut und Pflanzenmaterial 
im Staate selbst, Aufstellung der Verzeichnisse von Schäd- 
lingen für die Inlands- Quarantäne, Festlegung der Quaran- 
tänegrenzen und Ausarbeitung der Schutzmaßnahmen gegen 
die Verschleppung bestimmter Schädlinge und Krankheiten. 
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Beseitigung der Krankheits- und Schadlingsherde. 
8. Durchführung der Entseuchung der eingeführten Pflanzen- 
teile. 
9. Ausarbeitung und Durchführung der biologischen Be- 
kämpfungsmethoden der eingeschleppten Schädlinge. 
10. Organisation, Leitung und Kontrolle der Bekämpfungs- 
maßnahmen gegen Unkräuter usw. 

Die im Jahre 1932/1933 von der ,,OBW* zusammengestellten 
Bestimmungen wurden ergänzt und im Jahre 1935 veröffentlicht. 
Gleichzeitig erschien das erste Verzeichnis der für die Auslands- 
Quarantäne der UdSSR zusammengestellten Pflanzenschädlinge 
und Krankheiten!). 

Im Jahre 1936 waren folgende Quarantänen tätig: für Baum- 
wolle, Weintrauben, Obst- und Gartenbau einschließlich sub- 
tropische Pflanzen, Forst, Kartoffel, Gemüse, Getreide und Hülsen- 
früchte und Unkräuter. Dem Quarantänedienst standen 239 Inspek- 
toren (Pflanzenschutzsachverständige) in 218 Orten zur Verfügung, 
außerdem noch 11 eingerichtete Laboratorien, 15 kleine Unter- 
suchungsräume mit insgesamt 183 Fach- und Hilfskräften. 

Auch der Beobachtungs- und Meldedienst wurde re- 
organisiert und gehört nun zu den Aufgaben der Pflanzenschutz- 
sachverstandigen der Provinzial-Landesverwaltung in den „NKS“ 
einzelner Republiken. Die Berichterstatter gehören zu dem Personal 
der Staatsgüter, ,,.MTS‘‘, Kolchosen und Pflanzenschutzbezirks- 
stellen. Die Bearbeitung der erhaltenen Berichte, Aufstellung der 
Prognose, Untersuchung der Schädlichkeit, Feststellung der Ernte- 
verluste und Erforschung der Beziehungen zwischen den natürlichen 
und klimatischen Bedingungen und Auftreten von Krankheiten und 
Schädlingen und Bewertung der durchgeführten Bekämpfungs- 
maßnahmen usw. gehören zu dem Aufgabenkreis der Beobachtungs- 
abteilung des allrussischen Institutes ,,.WISRA‘. Die Zahl der 
Beobachtungspunkte wurde von 217 auf 123 verringert. Jeder 
Beobachtungspunkt zählt nun 3—5 Fachleute, je nach Bedarf und 
Gegend einen Zoologen, Entomologen oder Phytopathologen und 
Assistenten. Ihr Arbeitsfeld erstreckt sich über eine Fläche von 
20—30 km im Durchmesser. Außerdem wurden auch Unter- 


1) Verzeichnis der von der UdSSR für die Auslands-Quarantäne fest- 
gesetzten Pflanzenschädlinge und Krankheiten. 1. VII. 1935. Volkskommissariat 
für Ackerbau UdSSR. Sektor für äußere und innere Quarantäne, Heft 2, Moskau, 
Verlag NKS 1935 (russ.). 
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suchungen außerhalb dieser Fläche unternommen. Zu den laufenden 
Arbeiten der Beobachtungsstellen gehört: 

a) Wiederholte Untersuchungen der Eiablage der Schädlinge 
und ihres Parasitenbefalls. 

b) Ermittlung der Schädlingsverbreitung, Untersuchung während 
der einzelnen Entwicklungsstadien der Wirtspflanzen. 

c) Probeweise Ertragsermittelung auf befallenen und gesunden 
Schlägen, sowie auch auf behandelten und unbehandelten 
Schlägen. 

Die Beobachtungspunkte stellen Verzeichnisse der Krankheiten 
und Schädlinge in ihren Bezirken und ihren phänologischen Kalender 
zusammen, bearbeiten die Prognose und senden ihre Beobachtungs- 
berichte unmittelbar an ,,„WISRA“. Alle Berichte des Beobachtungs- 
und Meldedienstes und Ergebnisse der Untersuchungen an den 
wichtigsten Schädlingen (Heuschrecken usw.) und Jahresberichte 
der Pflanzenschutzabteilungen des ,,NKS* werden im ‚‚WISRA“ be- 
arbeitet. Hier werden Zusammenstellungen gemacht und folgende 
Berichte den wirtschaftlichen Verwaltungen und Körperschaften 
weitergegeben: 

1. Entwicklungsstand der Schädlinge, ihre Uberwinterung, Zeit 
und Stärke des ersten Auftretens usw. für die kommende 


Vegetationszeit. 
2. Mehrjährige Prognosen des Auftretens der wichtigsten 
Schädlinge. 


3. Jährliche und mehrjährige Berichte über die Verbreitung 
der Krankheiten und Schädlinge in einzelnen Gebieten, 
Ergebnisse der Erforschungen und der Gesetzmäßiekeiten 
in der Vermehrung von Schädlingen. 

4. Angaben über die Rentabilität der durchgeführten Be- 
kämpfungsmaßnahmen. 

5. Methode und Anleitung für den Beobachtungs- und Melde- 
dienst und technische Wirksamkeit der Bekämpfungsmaß- 
nahmen in Sowchosen und Kolchosen. 

’ Der Pflanzenschutz wurde durch seine Umorganisation mit den 
landwirtschaftlichen Betrieben eng verbunden. Die Verantwortung 
für den Ernteschutz im allgemeinen trägt der Betrieb selbst 
mit der ,,.MTS* als Leiter der Pflanzenschutzmaßnahmen. 
Die Organisation und Kontrolle für die richtige Durchführung der 
Pflanzenschutzmaßnahmen liegt jetzt bei den ,,.NKS* und ihren 
Abteilungen in den einzelnen Verwaltungsbezirken. Neben den 
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„NKS“ wurde die Schädlingsbekämpfung auch in anderen Volks- 
kommissariaten (z. B. im Verkehrskommissariat — gegen Vorrats- 
schädlinge in Speicher- und Lagerhäusern) und wirtschaftlichen 
Körperschaften (Zuckertrust mit eigener Organisation und Leitung), 
aber in nicht so umfangreichen Maßen wie bei den ,,NKS‘“, durch- 
geführt. Seit 1935 hat auch der Arbeits- und Schutzrat im Ver- 
sorgungsamt seine eigene Abteilung für Schädlingsbekämpfung in 
Speichern und Lagerhäusern. Große Arbeit im Kampf gegen die 
Schädlinge leistet außerdem der Ossoaviochim (besondere Ab- 
teilung zum Schutz gegen chemische und Luftwaffen), der gegen 
Bezahlung vertragsmäßig die chemische Bekämpfung hauptsäch- 
lich in Stadt- und Vorortsbetrieben durchführt (z. B. gegen 
Ratten usw.). 

Die Entwicklung der neuen landwirtschaftlichen Großbetriebe 
stellte in bezug auf Organisation und Durchführung des Pflanzen- 
schutzes neue Aufgaben an den Forschungsdienst. Auch die ein- 
geführten chemischen Pflanzensehutzmittel und Geräte mußten 
jetzt in kurzer Zeit durch heimische Industrieerzeugnisse unter 
Berücksichtigung der eigenen Rohstoffe und der neuen Arbeits- 
methoden ersetzt werden. Die vorhandenen Forschungsanstalten 
konnten die stark gestiegenen Forderungen der Praxis nicht be- 
friedigen und wurden in den Jahren 1930—1934 entsprechend 
umgebaut. Als Zentrale dient ,, WISRA ‘‘ mit 110 Wissenschaftlern 
(Stand am 1.1.1935)'), welches als eines der Hauptinstitute zu 
der allrussischen Leninschen Akademie der landwirt- 
schaftlichen Wissenschaft in Leningrad gehört. Hier wird 
ein allgemeiner Arbeitsplan der wissenschaftlichen Arbeit auf dem 
Gebiete des Pflanzenschutzes für die ganze UdSSR zusammen- 
gestellt und der Akademie zur Genehmigung vorgelegt. Die Arbeits- 
richtungen waren 1935 folgende: 

Erforschung der Lebensweise der Schädlinge und ihre geo- 

graphische Verbreitung. 

2. Erforschung und Ausarbeitung der Bekämpfungsmethoden. 

3. Erforschung der vorbeugenden agrikulturtechnischen Pflanzen- 
schutzmethode. 

4. Erforschung und Ausarbeitung der Bekämpfungsmaßnahmen 
gegen einzelne Schädlinge und ihre Gruppen. 


1) Kelus, O., Wissenschaftliche Fachkräfte des ,,;WISRA‘ im Jahre 1935. 
Summery of the Scientific Research work of the Institute of Plant Protection 
for the Year 1935. Leningrad 1936, S. 563 (russ.). 
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or 


Immunitätsforschung und Auffinden der gegen Schädlinge 
und Krankheiten widerstandsfähigen Pflanzensorten. 

6. Erforschung der unter Quarantänegesetz fallenden Schädlinge 
und Ausarbeitung der Vorschläge für neue Einfuhrbestim- 
mungen. 

7. Erforschung der Vorratsschädlinge und ihre Bekämpfung 
durch Vergasung und andere Methoden. 

8. Untersuchung der Wirkungsgrade der Bekämpfungsmaß- 
nahmen und der wirtschaftlichen Bedeutung der Schädlinge 
an landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 

9. Erforschung der biologischen Bekämpfungsmethoden der 
Schädlinge. 

10. Forschungen auf dem Gebiete der technischen Verbesserung 
und Entwürfe der neuen Apparate für Schädlingsbekämpfung. 

11. Erforschung der neuen chemischen Pflanzenschutzmittel und 
deren Anwendung. 

12. Ausar eitung der Methodik in der Bewertung der Schädi- 
gungen der Kulturpflanzen. 

13. Erforschung der Gesetzmäßigkeiten in der Schädlingsver- 
mehrung und Aufstellung der Prognose über Massenauftreten. 

14. Ausbildung der Fachkräfte mit abgeschlossener Hochschul- 
bildung für _Pflanzenschutzforschung. 

Für die wissenschaftliche Arbeit dienten dem ,,;WISRA* außer 
einigen Laboratorien auch ihre Zweigstellen und Zweiginstitute 
(Institute für Baumwolle, Zuckerrübenindustrie, Tabak, Gemüse- 
und Getreidebau usw.) mit ihren gut eingerichteten Laboratorien 
und Stationen für die einzelnen Zonen. Das eigene Forschungsnetz 
des ,, WISRA* (außer den Zentral-Laboratorien) besteht aus sechs 
zonalen Forschungsstationen für Pflanzenschutz (z.B. in Baku, 
Woronesch, Rostow a. Don, Taschkent, Irkutsk und Moskau) und 
123 Punkten des Beobachtungs- und Meldedienstes (Abb. 1 u. 2). 

Anstatt der früheren monographischen Erforschung der 
einzelnen Schädlinge und ihrer-Bekämpfungsmethoden befaßt sich 
jetzt das Institut mit der Erforschung der Schädlingsgruppen 
(Komplexe) der einzelnen Kulturpflanzen und mit der Ausarbeitung 
der Maßnahmen zur Herabminderung der von ihnen verursachten 
Ernteverluste innnerhalb der betr. Fruchtfolget). In der Arbeit des 
Institutes findet ‚die Erforschung der Pflanzenschutzmaßnahmen 


1) Selenuchin, I., Summery of the Scientific Research work of the 
Institute of Plant Protection for the Year 1935. Leningrad 1936, S. 5—9 (russ.). 
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im Rahmen von einzelnen Fruchtfolgen (einschließlich Getreide, 
Baumwolle und Hanf) sowie auch in der Forstwirtschaft die größte 
Beachtung. Der Arbeitsplan des Institutes wurde auf der gleich- 
zeitigen Behandlung der Fragengruppen in ihrer Gesamtheit auf- 
gebaut. So wurden in der ökologischen Abteilung neben der Er- 
forschung der Gesetzmäßigkeit in der Vermehrung der Schädlinge 


Abb. 2. Pflanzenschutz im asiatischen Teil der UdSSR. 


Quadrate — Zweigstellen des Allrussischen Instituts für Pflanzenschutz. 
Punkte — Abteilung für Pflanzenschutz der Versuchsstationen und anderen 


wissenschaftlichen Instituten. 
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auch die einzelnen Fragen der Bekämpfungsmaßnahmen behandelt. 
Andererseits wurde auch jede Frage des Pflanzenschutzes als ein 
Ganzes in vielen einzelnen Laboratorien in ihrer Gesamtheit oder 
von verschiedenen Seiten bearbeitet. Dadurch wurde Absonderung 
und Wiederholung in den Arbeiten vermieden. Die Aufgaben und 
ihre Durchführungen standen in enger Verbindung mit den For- 
derungen der landwirtschaftlichen Praxis, und der weitaus größte 
Teil der Arbeiten wurde in den landwirtschaftlichen Betrieben selbst 
durchgeführt. Im Sommer arbeiten einige Laboratorien ganz auf 
dem Lande. Jeder wissenschaftliche Mitarbeiter mußte seinen 
individuell ausgearbeiteten Arbeitsplan und die Arbeitsmethode 
erst einer besonderen Kommission und Direktion zur Begutachtung 
vorlegen. Jede abgeschlossene Arbeit und ihr Ergebnis wurde vor 
der Annahme wieder durch eine besondere Kommission sorgfältig 
geprüft und dann erst ihre Veröffentlichung genehmigt. Die Er- 
fahrungen und die Arbeitsergebnisse der einzelnen Institute auf 
dem Gebiete des Pflanzenschutzes wurden gesammelt und sollen 
als Ganzes in einem 8bandigen Werk veröffentlicht werden. Die 
Feststellung der Schadgebiete der einzelnen Schädlinge wurde 
besonders gefördert. Der früher stark vernachlässigten phyto- 
pathologischen Forschung wurde jetzt wieder mehr Beachtung 
geschenkt. Neu eingerichtet wurden die Laboratorien für Virus- 
und bakterielle Krankheiten und für pathologische Phy- 
siologie. Besondere Beachtung findet jetzt die Erforschung des 
Getreiderostes, des Brandes und der Fusariosen. Auch für die Er- 
forschung der theoretischen Grundlagen des Pflanzenschutzes (Er- 
forschung der Gesetzmäßigkeit in der Massenvermehrung der 
Schädlinge, Giftwirkung usw.) wurde mehr Arbeit aufgewandt. Die 
Zahl der Veröffentlichungen des „WISRA“ im Jahre 1935 ist im 
Vergleich zu 1934 gestiegen, und zwar 


bei Büchern . ....... von 16 auf 40 Titel 
al ANDALE Vo ER 805%, 3820 —,; 
insgesamt Druckbogen = . . ,, 67 „ 310 


Dabei waren im Jahre 1934 61 und 1935 174 Verfasser beteiligt!). 
Zur Mitarbeit wurden ältere bekannte Wissenschaftler aus Hoch- 
schulen und Universitäten herangezogen. Es wurden einige neue 
Apparate zur Schädlingsbekämpfung und Beizmaschinen entworfen, 
ausgearbeitet und geprüft. Außerdem sind einige Forschungs- 


1) Selenuchin, I, s.o. 8.59. 
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stationen in den Provinzen eingerichtet, die den örtlichen Landbau- 
verwaltungen unterstellt sind und vom örtlichen Haushalt unter- 
halten werden (z.B. in Tiflis, Eriwanj, Alma-Ata, Lenin- 
grad, Kuibyschew usw.). Diese Stationen erforschen die heimi- 
schen Krankheiten und Schädlinge und ihre Bekämpfung einerseits 
und arbeiten andererseits nach dem Plan des „WISRA“. Ferner 
befinden sich in Moskau seit 1931: 

1. Ein Forschungsinstitut für landwirtschaftliches Flugwesen, 
in welchem auch die Anwendung der Flugzeuge in der Schäd- 
lingsbekémpfung ausgearbeitet wird. 

2. Ein Institut für Erforschung der chemischen Pflanzenschutz- 
mittel, der in Frage kommenden Rohstoffe, Industrieabfälle 
usw. Zur Zeit ist diese Anstalt als besondere Abteilung 
dem Institut für Düngemittel angegliedert. 

Die Fragen des Pflanzenschutzes werden außerdem im Zoologischen 
Institut der Universität, in den entomologischen und phytopatho- 
logischen Abteilungen der Landwirtschaftlichen Hochschulen und 
in einigen landwirtschaftlichen Versuchsstationen wissenschaftlich 
behandelt. 


Als Unterlagen für die vorliegende Zusammenstellung dienten 
mir außer dem angegebenen Schrifttum auch Arbeiten und Mit- 
teilungen aus den Jahren 1937/38 von den russischen Fachkollegen, 

Aus den letzten Jahren sind mir keine Veröffentlichungen über 
die Organisation des Pflanzenschutzdienstes in der UdSSR bekannt 
geworden. 


Die Blattschüttekrankheit der Luzerne. 
Von 
E. Reinmuth, Seestadt Rostock. 


Mit 3 Abbildungen 


In den letzten Jahren hat sich in unseren Luzernebeständen 
mehrfach eine als Braunfleckenkrankheit oder Blattschütte 
bezeichnete Erscheinung bemerkbar gemacht, die zu schweren 
Ertragsschädigungen, z. T. sogar zu einer völligen Vernichtung der 
betroffenen Felder geführt hat. Die Krankheit ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zunächst auf den Blättern, später auch auf den Stengeln 
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zahlreiche braunschwarze Punkte, bzw. rundliche Flecken von oft 
kaum 1 mm Durchmesser entstehen, die sich nur unwesentlich 
vergrößern (Abb. 1). Bei den etwas größeren Flecken tritt ge- 
wöhnlich eine Hellerfärbung des Innenteils ein, während der Rand 
sich als dunkler Saum gegen das Blattgrün abhebt. Irgendwelche 
Auflagerungen, bzw. pustelartige Vorsprünge sind auch bei Lupen- 
vergrößerung nicht erkennbar. Der Befall zeigt sich zuerst stets 
auf der Oberseite der unteren Blätter der Pflanzen, die sehr bald 


Abb.1. Zweijährige Luzerne mit Macrosporium careinaeforme-Befall. Die unteren 
J g 
Blatter sind bereits abgefallen. 


vertrocknen und abfallen. In schweren Fallen werden auch die 
oberen, jüngeren Blätter nach vorausgegangener Fleckenbildung 
abgeworfen, so daß zuletzt die nackten Luzernepflanzen stehen- 
bleiben. Diese krasse Form der Krankheit kann selbst dort beob- 
achtet werden, wo die betreffenden Bestände zuvor noch einen 
ausgezeichneten ersten Schnitt geliefert haben und auch im vor- 
hergehenden Ertragsjahr keinerlei auffallende Krankheitserscheinung 
zeigten. Wo es nicht zu einem so weitgehenden Blattverlust kommt, 
macht die Luzerne in den meisten Fällen einen solch krankhaften 
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und minderwertigen Eindruck, daß sich der Anbauer sehr bald 
zum Umbruch entschließt. Das geschilderte Krankheitsbild zeigt 
sich in der Hauptsache bei zwei- und dreijähriger Luzerne, es kann 
aber auch bei älteren Beständen beobachtet werden. Außer Luzerne 
ist auch der Rotklee für diese Krankheit anfällig, ferner wurde sie 
bei Weißklee, Inkarnatklee und anderen, z. T. wildwachsenden 
Trifolum-Arten beobachtet. 

Untersucht man die erkrankten Blätter, solange sie noch nicht 
abgefallen sind, so lassen sich ohne Anwendung besonderer Färbe- 
mittel in der Regel keinerlei pilzliche Erreger nachweisen. Der 
Untersucher ist daher leicht geneigt, die Erscheinung als eine Stoff- 
wechselstörung anzusprechen, um so mehr, als die Blattflecken sehr 
an Fleckennekrosen erinnern, die durch Mangeler- 
scheinungen hervorgerufen werden. Hinzu kommt, daß die 
Krankheit vor allem auf solchen Böden in starkem Maße auf- 
zutreten pflegt, die eine für die betreffende Pflanze nicht völlig 
geeignete Bodenreaktion aufweisen, einen gewissen Nährstoffmangel 
zeigen, oder hinsichtlich ihres physikalischen Zustandes zu wünschen 
übrig lassen. Untersucht man indessen die bereits abgefallenen 
und längere Zeit auf dem feuchten Boden gelegenen Blätter oder 
bringt man die noch an der Pflanze befindlichen kranken Blätter 
in eine feuchte Kammer, so kann man schon nach wenigen Tagen 
die Entwicklung von charakteristischen Konidien feststellen, welche 
die Zugehörigkeit des Erregers zur Gattung Maerosporium erkennen 
lassen. Es handelt sich um olivbraune, mit kleinen Wärzchen ver- 
sehene, mauerförmig septierte Konidien, die etwa eineinhalbmal 
so lang wie breit sind. Sie entstehen an septierten, aufrechten, 
meist unverzweigten mit Knoten versehenen Konidienträgern von 
gleichfalls dunkler Farbe, während das im Blattgewebe verzweigte, 
septierte Myzel hyalin ist (Abb. 2). Im Gegensatz zu den unge- 
schlechtlichen Fortpflanzungsorganen nimmt die Ausbildung von 
reifen Fruchtkörpern eine längere Zeitdauer in Anspruch, wenn 
auch ihre Entwicklung schon bald nach der Konidienbildung in 
der feuchten Kammer einsetzt (Abb. 3). Die Ausbildung der Asco- 
sporen kann durch vorübergehendes Austrocknen bzw. durch Frost- 
einwirkung beschleunigt werden. 

Auf Grund seiner Konidienform wurde der Erreger der ge- 
schilderten Blattkrankheit von Cavara als Maerosporium sarei- 
naeforme bezeichnet. Die zugehörige Schlauchfruchtform ist nach 
den von Gentner durchgeführten Kulturversuchen Pleospora 
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herbarum Rabh. (Sphaeria herbarum Pers.). Da zu der genannten 
Ascusform in der Literatur auch noch andere Konidienformen ge- 


Abb.2. Konidien von Macrosporium sarcinaeforme. Aufgen, mit Leitz’schem 
Objektiv 5, Okular 8 x. 


Abb. 3. Beginnende Fruchtkörperbildung von Macrosporium sarcinaeforme nach 
Ttägiger Aufbewahrung eines kranken Luzerneblattes in der feuchten Kammer 
Optik wie bei Abb. 2. 
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rechnet werden (Macrosporium commune Rabh., M. sarconula Berk., 
M. parasiticum Thiim.), deren Pathogenität jedoch keineswegs mit 
der von M. sarcinaeforme übereinstimmt, so bestehen in syste- 
matischer Hinsicht vorerst noch einige Zweifel. Es ist selbst noch 
ungewiß, ob die erstmals im Jahre 1937 in Mecklenburg und Pommern 
beobachtete Blattschüttekrankheit der blauen Lupine, die Verf. 
wiederholt in der Nähe von Macrosporvwm-kranker Luzerne fest- 
stellen konnte, und die in symptomatischer und ätiologischer Hin- 
sicht große Ähnlichkeit mit letzterer Krankheit hat, gleichfalls durch 
M. sarcinaeforme hervorgerufen wird. H. Richter, der die Blatt- 
schiitte der Lupine auf Grund seiner ersten Untersuchungen noch 
auf M. sarcinaeforme zurückführte, hat neuerdings festgestellt, „daß 
der Erreger dieser Krankheit nicht mit dem der Braunflecken- 
krankheit an Rotklee und Luzerne (Macrosporium sarcinaeforme) 
identisch ist. Pilzherkünfte von Klee und Luzerne gingen nicht 
auf Lupine, solche von Lupine gingen nicht auf Luzerne über. 
Außerdem sind Unterschiede in der Sporengröße vorhanden, so 
daß offenbar eine neue, bisher nicht bekannte Macrosporium-Art 
vorliegt‘. 

Was die Sporen- (Konidien-) Größe anbetrifft, so hat schon 
Malkoff in seiner im Jahre 1902 erschienenen Veröffentlichung 
über das Auftreten von M. sarcinaeforme an Rotklee auf die Ab- 
weichung zwischen seinen Befunden und denen von Cavara hin- 
gewiesen. Gentner gibt 1918 eine Aufstellung, in der die Messungs- 
ergebnisse von Cavara (Trifolium repens und pratense), Malkoff 
(Rotklee) und seine eigenen (3 Luzerneherkünfte, 2 Rotkleeherkünfte) 
berücksichtigt sind. Bei allen Messungsergebnissen fällt hierbei die 
außerordentlich starke Variabilität der Sporengrößen 
auf. Die gemessenen Größen schwanken nicht nur bej ein und der- 
selben Kleeprovenienz z. T. um mehr als das Doppelte, sondern 
auch im Mittel bei den untersuchten Provenienzen ganz erheblich. 
Es kann daher bei dem vorliegenden Pilz die Sporengröße selbst 
nur unter bestimmten Voraussetzungen als Artbestimmungs- 
merkmal angesprochen werden. Zu prüfen wäre, ob die beob- 
achteten Unterschiede hinsichtlich Sporengröße und Aggressivität 
nicht lediglich durch das Vorliegen verschiedener Pilzrassen be- 
dingt sind. 

Ähnlich wie bei der Blattschütte der blauen Lupine so ist auch 
bei der durch M. sareinaeforme hervorgerufenen Blattfallkrankheit 
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der Luzerne das oft ganz plötzliche Auftreten der Krankheit und 
der meist akute Verlauf derselben auffallend. Zweifellos spielen 
hierbei die Witterungsverhältnisse eine ausschlaggebende Rolle. 
So kann in der Regel beobachtet werden, daß die Krankheitsfälle sich 
vor allem dann häufen, wenn nach vorausgegangener Trockenheit in 
der zweiten Sommerhälfte eine länger andauernde feuchte Witterung 
einsetzt. Im Jahre 1937, wo die Krankheit sowohl an Luzerne 
als auch an der blauen Lupine in Norddeutschland in stärkerem 
Umfange auftrat, herrschte im Befallsgebiet nach einem nassen 
Frühjahr von Ende Mai bis Mitte Juli eine fast niederschlagsfreie 
sehr warme Periode, die auf den Weiden zu erheblichen Dürre- 
schäden führte, und das Korn z. T. notreif werden ließ. Vom 20. Juli 
bis 1. August fielen dann fast täglich stärkere Niederschläge, in 
deren Gefolge die ersten Anzeichen der Krankheit zu erkennen 
waren. 

Daß die Schütte mit Vorliebe auf ungünstigen Standorten 
auftritt, wurde bereits erwähnt. In den vom Verf. untersuchten 
Fällen ergaben sich bei einer besonders stark schüttekranken Luzerne 
Reaktionen, die zwischen pH 5,5 und 5,7 lagen! Nach Klinkowski 
faßt man den Kalk geradezu als unmittelbares Bekämpfungsmittel 
der genannten Luzernekrankheit auf. Er darf jedoch nicht nur 
oberflächlich untergebracht werden, sondern muß soweit wie möglich 
auch in die tieferen Schichten gelangen, wie dies z. B. durch Grubbern 
zu erreichen ist. Selbstverständlich muß dafür gesorgt werden, daß 
alle sonstigen eventuell im Minimum vorhandenen Nährstoffe recht- 
zeitig in ausreichendem Maße zugeführt werden. Beim Sichtbar- 
werden der ersten Krankheitsanzeichen hat sich ein vorzeitiger 
Schnitt als dringend ratsam erwiesen. 

Ob die Krankheit, wie aus den Ergebnissen der schon von 
Gentner durchgeführten Laboratoriumsversuche zu schließen ist, 
in der Hauptsache ihren Ausgang von einer Infektion des Saat- 
eutes nimmt, muß noch durch eingehendere Untersuchungen geklärt 
werden. Es wäre denkbar, daß der Befall in der Pflanze eine gewisse 
Zeitlang latent vorhanden ist und erst unter den entsprechenden 
Umweltsbedingungen offen in Erscheinung tritt. Wie dem auch 
sein mag, die Möglichkeit der Saatgutübertragung darf auch bei der 
praktischen Bekämpfung der Luzerneschütte keinesfalls außer acht 
gelassen werden. Es empfiehlt sich daher, auch der Frage der Klee- 
samenbeizung ein größeres Interesse als bisher zu schenken. 
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Aus der „Samenprüfungsstelle Breslau“. 


Über Begleitsamen verschiedener Leinsaatherkünfte. 


Von 
Landwirtschaftsrat Dr. Kurt Meyer. 


Mit 5 Abbildungen. 


Im Rahmen der Erzeugungsschlacht wird seit 1933 der Flachs- 
anbau weitgehend gefördert. Von der einstigen deutschen Anbau- 
fläche von 215000 ha im Jahre 1872 sank dieser bis auf 4500 ha im 
Jahre 1932, wobei nur während des Weltkrieges eine kurze, sprung- 
hafte Steigerung die abfallende Linie unterbrach. Eifrige Werbung 
und zweckentsprechende Vergünstigungen an die Landwirtschaft 
brachten ein Ansteigen der Fläche bis auf 58000 ha im Jahre 1939 
zuwege. Die Forderung des Vierjahresplans, wieder die 100000 ha- 
Grenze zu erreichen, wurde 1940 mit 105000 ha voll erfüllt. Schlesien, 
das klassische Flachsland, ist an diesem Erfolge, den es die nächsten 
Jahre zu halten gilt, mit 25600 ha, also einem Viertel der Fläche 
beteiligt. In dieser Zahl sind die der Provinz eingegliederten Ost- 
gebiete mit etwas über 1000 ha schon mit enthalten. 

Die Anregung, sich mit den Leinbegleitsamen näher zu befassen, 
verdankt der Verfasser dem Fachgruppenvorsitzenden für Samen- 
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untersuchung im Verbande Deutscher Landwirtschaftlicher Unter- 
suchungsanstalten, Dr. Eggebrecht-Halle. Dieser übergab ihm 
im Sommer v. J. ein Muster türkischer Leinsaatrückstände zwecks 
Feststellung der in diesem vorhandenen Begleitsamen. Die während 
der Bearbeitung der Probe vorgenommenen literarischen Studien 
ließen den Plan reifen, die im Leinsaatgut auftretenden und mit 
diesem verschleppten Unkrautsamen zusammenfassend zu be- 
handeln, da diese beim Flachsbau mit seiner Forderung nach mög- 
lichster Unkrautfreiheit der Bestände eine wichtige Rolle spielen. 
Das reichhaltige Material der Breslauer Samenprüfungsstelle, die 
in den letzten Jahren mehrere Tausend Leinsaatproben untersuchte, 
konnte dabei zwanglos mit verwertet werden. Dadurch werden die 
Ergebnisse der wenigen, meist älteren, aus diesem Gebiet stam- 
menden Arbeiten auf die Gegenwart und ihre Erfordernisse ergänzt 
und abgerundet. 
I. Türkische Leinsaat. 


Die oben erwähnten türkischen Leinsaatrückstände stammten 
von einem eroßkörnigen, an Öllein erinnernden Lein. Die Probe 
enthielt von ihm nur wenige Körner, etwas Leinsamenbruch und 
reichlich Spreu- und Erdteile, letztere von dunkler Farbe. An 
Fremdsamen waren 52 verschiedene Arten vorhanden. Filter (1) 
hat 1919 erstmalig die Leinherkünfte zusammengestellt und gibt 
für die Türkei 33 Arten an, die auf Untersuchungen von sechs 
Leinsaatpartien zurückgehen. 16 Arten stimmen mit den vom Verf. 
gefundenen überein, 17 fanden sich in den Rückständen nicht vor, 
dafür 35 andere Arten, die Filter nicht angibt. Diese Widersprüche 
sind scheinbare, da Leinsaatproben und Rückstände von diesen 
nicht ohne weiteres vergleichbar sind; denn die Saatware ist als 
gereinigtes Muster anzusehen, das nur noch solche Unkräuter ent- 
hält, die von den Reinigungsmaschinen nicht erfaßt worden sind, 
während die Rückstände alle jene Arten enthalten müssen, die bei 
der Reinigung ausgeschieden werden. Unter diesem Gesichtswinkel 
ist die Übereinstimmung eine durchaus gute, ja bei einzelnen Samen 
läßt die weiter unten erfolgte Gegenüberstellung nach der Häufig- 
keit des Auftretens das genannte Moment in den Vordergrund 
treten: von Silene eretica fand Verf. nur zwei Samen, während 
Filter diese Art an vierter Stelle in der entsprechenden Liste 
angibt. 

Jedoch läßt sich dieser Umstand nicht durch die Tabellen 
hindurch verfolgen. Offensichtlich sind auch die Leinsaatpartien 
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nicht übermäßig stark gereinigt, wie denn überhaupt das aus der 
Türkei stammende Saatgut meist deutlich den extensiven Charakter 
der noch heute primitiven türkischen Landwirtschaft!) zeigt. Wie 
wäre sonst ein Auftreten von insgesamt 68 Arten in den Leinfeldern 
möglich, die ja gerade besonders unkrautfrei gehalten werden sollen. 
Zum besseren Vergleich seien die beiden Samengruppen — nach der 
Häufigkeit geordnet — in der folgenden Tabelle gegenübergestellt: 


Leinsaat (6 Proben, Filter) 


| 


Vaccaria parviflora Coriandrum sativum 


Sinapis arvensis Lepidium campestre mehrfach 
3 | RN f 
Agrostemma Githago | Triticum sativum 
g 
Silene Cretica häufig Convolvulus arvensis 
Asperula arvensis Knautia arvensis 
| 
Eruca sativa Cuscuta epilinum 
Lolium temulentum | Galium tricorne 
Torilis nodosa | Salvia Sclarea Ben 
£ | Ki weni 

Phalaris paradoxa | Triticum repens 
Rapistrum orientale Camelina sativa 
Sherardia arvensis | Phalaris canariensis 

? ; | : ’ 
Cephalaria syriaca hats Sanguisorba minor 

; A mehrfach | F £ ; 
Arthrolobium scor pioides Scandix Pecten Veneris 

u | 

Allium spec. Ranunculus arvensis | 
Glaucium corniculatum _ Brassica elongata vereinzelt 


Lolium perenne Secale Cereale 


Erysimum orientale 


Leinsaatrückstände (1 Probe, Meyer) 


Asperula arvensis | | Picris Sprengeriana 
; 2 ; | x 

Rapistrum orientale sehr zahlreich (Abb. 5) 

Sinapis arvensis Anchusa italica 


Agrostemma Githago Calepina irregularis 
Vicia sativa 


haufig Lathyrus spec. 


Sanguisorba minor 
Avena spec. (Wildhafer) 
Lolium temulentum 
Galiwm tricorne 


Convolvulus spec. cfr. undulatus | wenig 
Allium spec. 


Muscari comosum Beta spec. 
Bupleurum protractum Secale Cereale 
(Abb. 4) | Sinapis alba 
Rumes obtusifolius mehrfach  Caucalis leptoph ylla 
Hordeum sativum Scandia Pecten Veneris 
Triticum sativum 2 Exemplare einer noch unbekannten 


Helleborus viridis Graminee 


1) Vgl. K. Meyer, Zur Kenntnis der aus Kleinasien nach Mitteleuropa 
mit tiirkischer Gerste und Hiilsenfriichten eingeschleppten Unkrautsamen. For- 
schungsdienst, Bd. 6, Heft 7, 1938. 
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Honckenya peploides Pisum sativum 
Lathyrus Aphaca Crupina vulgaris 
Cerinthe minor | Trifolium pratense 
Linum spec. cfr. liburnicum Torilis nodosa 
Salvia officinalis Agropyrum eristatum fas ORIEN 


Panicum miliaceum Phleum pratense 


Lolium perenne Bromus sterilis 


Notobasis syriaca Phalaris canariensis 


Rubus spec. cfr. caesius Avena sterilis 


Lithospermum arvense einsamige, birnförmige, noch unbe- 
Adonis aestivalis kannte Crucifere (1 Exemplar) 


wenig ieee 5 
5 Silene Cretica (Abb. 1) 


Coriandrum sativum 
Convolvulus arvensis 


(Abb. 2, 3) | Phalaris paradoxa 
mehrfach | 


Die Aufzählung zeigt mit aller Deut- 
lichkeit mediterranen Charakter in der Zu- 
sammensetzung. Alte Bekannte der Samen- 
kontrolle: Torilis nodosa, Phalarıs paradoxa, 
Crupina vulgaris und Calepina vrregularıs 
als südeuropäische Charakter- oder Begleit- 
samen, Galiwm tricorne, Adonis aestivalis 
und Lathyrus Aphaca für solche osteuro- 


Siarhar Uoarlr D Aa n es Dane : 2 
päischer Herkunft, Phalarıs paradoxa, Pieris Anbei. 


Sprengervana, Anchusa xtelica, Rapistrum | Vergr. 14x. 
orientale und Notobasis syriaca für klein- . Phot. M. Deckart. 


b 


Abb.2. Linum spec. cfr. libur- 


nicum Scop. Kapseln a mit, 
b ohne Stielchen. Vergr. 9 x 
Phot. M. Deckart. 
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asiatische Provenienz seien als die wichtigsten genannt. Schwie- 
riger ist die Einengung und Abgrenzung von den Nachbarländern 
(Persien im Osten und Nordafrika im Westen). Von den genannten 
Samen der kleinasiatischen Herkunft reichen die Verbreitungs- 


Abb. 3. Linum spec. cfr. liburnicum Scop. Einzelne Samen. Vergr. 14 x. 
Phot. M. Deckart. 


gebiete von Anchusa ttalrca und Rapistrum orientale bis Persien, 


während Phalaris paradoxa im gesamten Mittelmeergebiet und 
Pieris Sprengeriana mit Ausnahme von Nordwestafrika auch überall 


a 


Abb.4. Bupleurum protractum Hoffm. et Lam. a Früchte mit Stielehen, 6 Früchte 
ohne Stielchen, ce Teilfrucht von der Bauchseite. Vergr. 10x. Phot. M. Deckart, 
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im Mittelmeerraum vorkommt, so daß nur Notobasis syriaca als 
Charaktersame für die asiatische Türkei tbrigbleibt. Hinzu tritt 
Silene Oretica, deren Provenienzwert bereits Filter erkannte, Das 
massenhafte Auftreten von Asperula arvensis und Rapistrum orien- 
tale kennzeichnet diese ‚beiden als typische Begleitsamen, zu denen 
als weniger häufige sich Coriandrum sativum und Scandia Pecten 
Veneris gesellen. Das auffällige Bupleurum protractum dagegen 
kommt in marokkanischer Leinsaat ebenfalls vor. 


b 


Abb.5. Picris Sprengeriana Lam. a Samen in der Hülle, 6 Einzelsamen. 
Vergr. 14x. Phot. M. Deckart. 


So wird man in Zukunft zur Beurteilung von türkischer Leinsaat 
sich stets das Gesamtbild vor Augen halten müssen, da auch die 
übrigen, in den Filterschen Proben angegebenen Südeuropäer 
keinen für die Türkei eigenen Provenienzwert besitzen. Möglicher- 
weise kommt der unbekannten Graminee, sowie dem anscheinend 
auf die Türkei beschränkten Linum und Convolvulus eine erhöhte 
Bedeutung zu. 


2. Schlesische Leinsaat. 


Bei den feldanerkannten Saaten ist der Reinheitsgrad der 
Partien ein derart guter, daß nur noch der Leinlolch (Lolium remotum) 
und zuweilen der Leindotter (Camelina sativa) als lästige Unkräuter 
auftreten. Eine Vorschrift der ,,Grundregel für die Anerkennung 
landwirtschaftlicher Saaten‘‘, die bestimmt, daß in 500 Gramm 

Angewandte Botanik. XXIII 6 
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Saatgut höchstens 10 Leindotter und 6 Leinlolch enthalten sein 
dürfen, verhindert ein Überhandnehmen dieser beiden, den Leinbau 
stets begleitenden Unkräuter, die bei stärkerem Auftreten eine 
erhebliche Wertverminderung des Flachsstrohes zur Folge haben. 
Im Handelssaatgut hingegen kann man außer den erwähnten 
gelegentlich auch andere Unkrautsamen antreffen, die z. T. weniger 
das Flachsstroh beeinflussen, als auf unsaubere Felder an sich 
hinweisen. Ihre Zahl — arten- wie mengenmäßig — ist im Gegen- 
satz zu den ausländischen Partien recht gering. Seitdem die Magnet- 
reinigungsmaschinen eingeführt sind, ist die Entfernung der meisten 
von ihnen ohne Schwierigkeiten möglich, so daß ein fast 100 proz. 
Saatgut auf den Acker zu bringen fast zur Selbstverständlichkeit 
geworden ist. 1939 und 1940 kamen in 2300 Proben schlesischer 
Partien nur noch folgende 31 Fremdsamen vor, die meisten von 
ihnen nur ganz gelegentlich und in wenigen Exemplaren: 


Panicum miliaceum Neslea paniculata 
Lolium remotum Vicia angustifolia 
Agropyrum repens Vicia tetrasperma 
Polygonum Convolvulus Viera hirsuta 
Polygonum lapathifolium Euphorbia helioscopia 
Chenopodium album Carum Carvi 
Cerastium arvense Daucus Carota 
Sclerantus annuus Myosotis arenaria 
Papaver Rhoeas Echvum vulgare 
Sinapis alba Stachys palustris 
Sinapis arvensis Plantago lanceolata 
Brassica Napus Galium Aparine 
Brassica Rapa Anthemis arvensis 
Thlaspi arvense Centaurea Cyanus 
Camelina sativa Lapsana communis 


Raphanus Raphanistrum 


Die Aufstellung zeigt, daß es sich fast durchweg um die 
häufigsten Ackerunkräuter handelt, die also bereits vor der Be- 
stellung im Boden gewesen sein müssen. Auch die Kultursamen: 
Hirse, Weißer Senf, Raps und Rübsen weisen auf Samenausfall 
von vorangegangenen Feldbestellungen hin. Da somit das Problem 
der Unkrautfreiheit der Leinsaatposten praktisch als gelöst zu be- 
trachten ist, wird die Unkrautbekämpfung nur noch eine Angelegen- 


Über Begleitsamen verschiedener Leinsaatherkünfte 75 


heit der Feldbearbeitung sein und die Samenkontrolle nur noch 
ganz gelegentlich berühren. Der Kampf gegen Leinlolch und Lein- 
dotter muß aber mit unverminderter Schärfe weiter geführt werden, 
da beide Arten durch starke Samenbildung immer wieder zu neuen 
Gefahrenquellen für den Leinbau werden können. 


3. Tabellarische Zusammenfassung der Leinsaatbegleiter. 


Über Leinsaatbegleiter sind m. W. nur wenige Arbeiten er- 
schienen. Außer der erwähnten Veröffentlichung von Filter, die 
auch den Gehalt der einzelnen Provenienzen an Nährstoffen bringt, 
finden sich über sie nur kurze Bemerkungen bei Stebler (3) und 
Weinzierl (4). Letzterer gibt einige Hinweise über Tiroler Her- 
künfte. Schließlich hat im Jahre 1932 das Institut für angewandte 
Botanik in Hamburg (2) eine Anzahl Leinbegleiter bestimmt, deren 
Samen erst durch Anzucht der Pflanzen ermittelt werden konnten. 
Es handelt sich um Fremdlinge, die meist nur in wenigen Stücken 
in Leinsaat aus Marokko, Ägypten, der Türkei, Persien, Indien 
und Südamerika vorkamen. Es erscheint angebracht, die bisher 
erzielten Ergebnisse in Tabellenform zusammenzufassen, zumal 
damit zu rechnen ist, daß auch nach dem gegenwärtigen Kriege 
der Flachsbau zum mindesten auf der alten Höhe gehalten werden 
wird und die Einfuhr von Leinsamen zur Ölgewinnung einen gewissen 
Umfang wieder erreichen wird. Um die einzelnen Provenienzen 
dann sicher unterscheiden zu können, dazu möge die folgende 
Tabelle eine gewisse Vorarbeit leisten. 

Die Zusammenstellung zeigt, daß bisher am meisten Leinsaat- 
begleiter aus Rußland und der Türkei, am wenigsten aus Persien, 
China und Japan bekannt geworden sind. Bei genauem Vergleich 
des Vorkommens der einzelnen Arten heben sich die Charakter- 
samen ohne Schwierigkeit bei den einzelnen Herkünften heraus; 
nur dort kommen Überschneidungen vor, wo gleiche klimatische 
Verhältnisse herrschen. Das gilt insbesondere für die Länder der 
Mediterranzone, worauf eingangs schon hingewiesen wurde. 


Die beigegebenen Abbildungen stellte Studienrat M. Deckart- 
Breslau in bekannter Güte her, wofür ihm auch hier gedankt sei. 
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Zea Mays L. 

Panicum miliaceum L. . 
Panicum Crus gali L. . 
Setaria viridis P. B. . 
Setaria glauca P. B. . 
Setaria italica P. B. . 
Phalaris canariensis L. 
Phalaris paradoxa L. 
Phalaris minor Retz 
Phalaris brachystachys Link 
Phleum pratense L. 

Oryza sativa L. ‘ 
Apera Spica venti P. B. 
Avena fatua L. 

Avena sativa L. 

Dactylis glomesäte L. ee 
Brachypodium distach yon R. et Sch. 
Bromus sterilis L. . 

Bromus secalinus L. . 
Bromus maximus Desf. 
Bromus uniloides H. et K. 
Lolium perenne L. 

Lolium brasilianum Nees . 
Lolium remotum Schrank 
Lolium temulentum L. . 
Secale Cereale L. 
Agropyrum repens P. B. 
Triticum sativum Lam. 


Triticum cristatum Schreb. (Agropyrum  cri- 


statum Gaertn.) 
Hordeum sativum Jess. 
Scirpus spec. . 
Asparagus spec. 
Allium rotundum L. . 
Allium spec. 
Muscari comosum Mill. 
Asphodelus tenuifolius Cav. . 
Rumex acetosa L. . 
Rumex Acetosella L. . 
Rumex conglomeratus Murr . 
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Brassica juncea Hook f. et Thoms. 

Brassica elongata Ehrh. 

Brassica dichotoma Prain 

Brassica campestris L. . 

Brassica Besseriana Andr. 

Thlaspi arvense L. 

Camelina sativa Crtz. 

Camelina dentata Pers. . 

Conringia orientalis Andrz. . 

Raphanus Raphanistrum L. 

Raphanus sativus L. . 

Neslea paniculata Desv. oN ery CAREC 
Calepina irregularis Thellg. (= C. Corvini Desv.) 
Reseda lutea L. . 

Rubus spec. cfr. caesius 

Sanguisorba minor Scop. . 

Sanguisorba spec. : 

Trigonella foenum graecum ih 

Melilotus officinalis Desr. 

Melilotus indicus All. 

Melilotus sulcatus Dest. 

Medicago lupulina L. 

Trifolium pratense L. 

Ornithopus sativus Brot. 

Coronilla varia L. . . . 

Coronilla scorpioides Koch 

Cicer arietinum L. 

Vicia sativa L. 

Vicia angustifolia L. 

Vicia tetrasperma Moench 

Vicia hirsuta Koch 

Vicia peregrina L. 

Vicia spec. : - 

Ervum himalayense ry Be et ‘Bond Re 

Lens esculenta Moench . 

Lathyrus Aphaca lL. . . 

Lathyrus sativus L. 

Pisum sativum L. a 
Linum spec. cfr. dente um Gera (Abb. 2 a 3) - 
Euphorbia helioscopia L. . . 
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Helianthus annuus L. 

Guizotia abyssinica Cass. . 

Anthemis Cotula L. 

Anthemis arvensis L. 

Matricaria inodora L. 

Chrysanthemum coronarium L. 

Grindelia squarrosa Dum. 

Cirsium arvense Scop. . Abs Sees hae Tiare 

Cirsium syriacum Gaertn. (= Notobasis syriaca 
Cass.) us riding 

Silybum marianum Gaertn. 

Crupina vulgaris Coss. . 

Centaurea melitensis L. 

Centaurea Picris Pall. . 

Centaurea Cyanus L. 

Scolymus maculatus L. . 

Cichorium Intybus L. 

Lapsana communis L. Sul 

Picris Sprengeriana Lam. (Abb. 5) 

Sonchus oleraceus L. . 

Crepis tectorum L. 
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Jahresbericht der 


Kleine Mitteilung. 


Oscar Loew 
Professor an der Universität München, vormals: Expert für chemische 
Pflanzenphysiologie am United States Department of Agriculture in 
Washington, Professor und Geheimer Rat an der Universität Tokio. 
Gestorben am 26. Januar 1941. 

Oscar Loew wurde am 2. April 1844 in Marktredwitz als Sproß 
einer alten Gelehrtenfamilie des Frankenlandes geboren. In dieser 
Stadt war sein Vater Apotheker. Schon in der väterlichen Apotheke 
hat er chemischen Studien obgelegen, die er später bei Liebig, dem 
größten Meister der reinen und angewandten Chemie, fortgesetzt hat. 
Aus dem Vaterhause hatte er auch die Liebe zur Botanik mitgebracht, 
und so ist es zu verstehen, wenn sein Kenntnisdrang ihn namentlich 
dorthin führte, wo beide Wissensgebiete sich vereinigen, zur chemischen 
Pflanzenphysiologie. Schon seine Doktorarbeit, die sich mit Eiweiß- 
problemen befaßte, berührte eine der Grundfragen, die damals die 
gelehrte Welt beschäftigten. Neben der Eiweißbildung in der Pflanze, 
einer Frage, der er bis zu seinem Lebensende seine Beachtung geschenkt 
hat, ist auch eines der anderen Probleme der damaligen Zeit, die Zucker- 
bildung in der Pflanze aus der Kohlensäure der Luft mit Hilfe des 
Sonnenlichtes schon frühzeitig von ihm aufgegriffen worden. Daß das 
Formaldehyd eine Zwischenstufe auf dem Wege der Zuckerbildung 
darstelle, wurde zu jener Zeit eifrig diskutiert und so griff er den Fragen- 
komplex bei dieser Verbindung an. Die synthetische Herstellung des 
Formaldehyds aus Methylalkohol wird für immer mit seinem Namen 
unlösbar verknüpft bleiben, ebenso wie es sein Verdienst bleiben wird 
als erster die keimtötende Wirkung des Formaldehyds erkannt zu haben. 
Manches seiner anfangs kaum beachteten Forschungsergebnisse ist 
heute als ein Markstein neuer Wege erkannt worden. Die Enzym- 
forschung verdankt ihm die Entdeckung eines Fermentes, der Katalase. 
In Arbeiten, die schon mehr als ein Menschenalter zurückliegen, legte 
er den Grund zu Fragen, deren Wichtigkeit erst in neuester Zeit erhöhte 
Beachtung erfahren hat. Hierher gehören seine Forschungen über 
Bodensäure. Er hat als erster eine Methode zur Bestimmung der Boden- 
reaktion erarbeitet. Die Anreizung oder Stimulation des Pflanzen- 
wachstums durch chemische Stoffe (Mangan u.a.) ist schon frühzeitig 
von ihm erkannt worden. Was heute als lonenantagonismus bezeichnet 
wird, finden wir in seinen Arbeiten über die Abhängigkeit lebens- 
wichtiger Nährstoffe von der Anwesenheit anderer vorbereitet. Aus 
den Untersuchungen über die Rolle des Kalkes im Lebensgeschehen 
zog er wichtige Schlüsse für die Er ung Mensch und Tier und 
leitete damit die Kalktherapie ein. Über 22 Jahre war er als Pionier 
deutscher Wissenschaft in fernen das tätig. So hat er sich als 
Expert für chemische Pflanzenphysiologie an Forschungsreisen be- 
teiligt, die ihn in die damals fast noch unbekannten Gebiete des Süd- 
westens der Vereinigten Staaten führten, in Gebiete, in denen heute 
das Leben von Großstädten pulst. Mehrfach war er in Portorico, und 
viele Jahre lehrte er an der Universität in Tokio und wurde dort durch 
die Verleihung des Titels eines Geheimen Rates geehrt. Viele japanische 
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Gelehrte, deren Namen in landwirtschaftlichen und botanischen Kreisen 
Weltruf genießen, rechnen es sich zur Ehre an, seine Schüler zu sein. 
Der Jugend stets aufs innigste verbunden, hielt er sich mit ihr durch 
sie jung. Skepsis gegen die Jüngeren, die mit neuen Methoden an die 
Probleme der Wissenschaft herantraten, war ihm fremd. Er war nicht 
veranlagt zu jener Resignation der alten Generation gegen die jüngere, 
die so alt ist wie die forschende Menschheit. Es würde das einzelne in 
seiner Bedeutung nur herabsetzen, wenn man versuchen wollte, auf 
alles hinzuweisen, was in diesem nicht allein an Jahren, sondern auch 
an Taten reichen Leben geschaffen wurde. Die tiefe Verehrung aller 
derer, die den Vorzug hatten, mit ihm in persönliche Fühlung zu treten, 
wird ihm auch in Zukunft gewiß sein. M.Klinkowski. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Bertsch, Karl. Früchte und Samen. Ein Bestimmungsbuch zur 
Pflanzenkunde der vorgeschichtlichen Zeit. 255 S. mit 71 Abbildungs- 
tafeln. Handbücher der praktischen Vorgeschichtsforschung. Her- 
ausgegeben von Prof. Dr. Hans Reinerth, Band 1; Verlag Ferd. 
Enke, Stuttgart, 1941. Preis geh. 18,— RM. 


Die heutige Vorgeschichtsforschung setzt neben der gründlichen 
Ausbildung in der Ethnographie, Anthropologie und anderen Fach- 
disziplinen auch die Beherrschung einer Reihe von Hilfswissenschaften 
wie z.B. Geologie, Boden- und Klimakunde, Botanik, Zoologie ein- 
schließlich Pflanzen- und Tiergeographie voraus. Andererseits sind die 
Hilfswissenschaften nicht immer imstande ohne besondere für die 
Zwecke der Vorgeschichtsforschung ausgearbeitete Methoden die ihnen 
gestellten Aufgaben zu erfüllen. Die Einarbeitung in diese neuen 
Methoden erfordert besondere auf die praktische Arbeit eingestellte 
Lehrbücher und Anleitungen, die uns noch fehlen. Diese Lücke soll 
jetzt durch die vom Reichsbund für die Deutsche Vorgeschichtsforschung 
geplante und von Prof. Reinerth übernommene Herausgabe einer 
Reihe für die praktische Vorgeschichtsforschung bestimmter Handbücher 
ausgefüllt werden. Für diese Bücher sind’ einige bekannte Fachleute 
und Forscher, die in knapper und klarer Form dem Leser die wichtigsten 
Hinweise für die Untersuchungstechnik mitteilen sollen, zur Mitarbeit 
herangezogen worden. Das vorliegende Buch von Bertsch stellt den 
ersten Band dieser Reihe dar. Von demselben bekannten Forscher 
wird auch das Lehrbuch für die Pollenanalyse vorbereitet. Das große 
Verdienst des Verf. besteht darin, daß er als erster das umfangreiche 
und zerstreute Material gesammelt, kritisch bewertet und mit seiner 
eigenen reichen Erfahrung ergänzt und zusammengestellt hat. 

Der Inhalt des Buches besteht aus einer kurzen Einleitung, einem 
allgemeinen (der Größe und Form nach) und einem speziellen (syste- 
matischen, nach Familien, Gattungen und Arten geordneten) Be- 
stimmungsschlüssel für Früchte und Samen. Die zweite Hälfte des 
Buches stellen 71 Tafeln mit zahlreichen Strichzeichnungen von Früchten 
und Samen in verschiedenen Lagen und ihre Teile mit kurzen Er- 
klärungen dar. Einige für die Bestimmung wichtige Teile (Oberfläche, 
Zellenstrukturen der Epidermis, Querschnitte usw.) wurden vergrößert 
abgebildet. 

Die Brauchbarkeit des Bestimmungsschlüssels und der vielen 
Zeichnungen läßt sich erst nach längerem Gebrauch des Buches richtig 
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schätzen und anerkennen. Zur Zeit wäre es vielleicht am Platze auf 
einige Wünsche in bezug auf die Inhaltsform hinzuweisen, deren Berück- 
sichtigung bei der nächsten Auflage des Buches im allgemeinen Inter- 
esse wäre. 

Willkommen wäre eine Beschreibung der Präparationsmethoden 
für einige Samen, insbesondere wo es sich um eine spezielle Methode 
(Verkohlung der Samenschale, Färbung usw.) handelt, wie es z.B. 
bei der Bestimmung der Setaria- und Panicum-Arten der Fall ist. 
Auch die Erklärung der Zeichnungen von mikroskopischen Objekten 
ist vielfach kaum ausreichend oder fehlt, z. B. S. 189, Abb. 9, 10 und 11. 
Auf der Seite 125 fehlt die Zeichnung 3, S. 133 5 und 6. Die Seiten mit 
Zeichnungen wären vielleicht nicht als Abbildungen, sondern einfacher 
als Tafeln zu benennen wie auf dem Titelblatt des Buches. Die Ver- 
weisung bei den Abbildungen auf die entsprechende Seite im Text 
würde die Benutzung des Bestimmungsbuches noch erleichtern. In der 
Erklärung der Zeichnungen wäre es vielleicht bequemer die deutschen 
Namen nicht getrennt unter der gleichen Nummer, sondern unmittelbar 
an die lateinischen Namen anschließend zu setzen. Leider fehlen in 
dem Buch Literaturangaben, die für die Einarbeitung in dieses Gebiet 
unentbehrlich sind. Besonders hinzuweisen wäre u. a. auch auf die 
bekannten Werke über landwirtschaftliche Samenkunde wie z.B. 
Wittmack, Brouwer und andere, die mit ihren reichhaltigen Angaben 
bei der Bestimmung der Früchte und Samen auch von wildwachsenden 
Pflanzen große Dienste geleistet haben. Eine sichere Bestimmung 
vieler Arten ist bekanntlich nur beim Vergleich mit rezentem Material 
möglich. Durch ein ausführliches Sachregister am Schluß des Buches 
könnte die Benutzung vereinfacht werden. 

Trotz dieser Kleinigkeiten, die sich mehr auf die äußere Gestaltung 
des Buches beziehen, verdient das neue Bestimmungsbuch eine große 
Verbreitung auch außerhalb der Kreise der Vorgeschichtsforscher und 
kann jedem bei der Bestimmung von Früchten und Samen eine wert- 
volle Hilfe leisten. M. Klemm. 


Dallmann, H. Porentabelle Fortschritte der Getreide- 
forschung. Heftreihe. Leipzig 1941, Verlag M. Schäfer. 


Die vorliegende Veröffentlichung enthält auf zwei Tafeln sehr 
gute photographische Wiedergaben der Scheiben von Broten ver- 
schiedenster Porenbeschaffenheit. Die verschiedene Porung des Brotes 
wird in acht Klassen (von sehr schlechter bis sehr guter Porengleich- 
mäßigkeit) eingeteilt, zu deren Beurteilung und Einteilung die Ab- 
bildungen einen guten Anhalt geben. Im Anschluß an die Photographien 
finden sich Angaben zur zahlenmäßigen Frfassung der Brotqualität 
(Berechnung der Backzahl nach Neumann, Brotzahl nach Kranz, 
Gesamtqualität nach Schnelle und der Wertzahl nach Dallmann). 
Die Tafeln werden sowohl für die praktischen Zwecke der Brotbeur- 
teilung als auch für Unterrichtszwecke sehr nützlich sein. Nur sei zu 
eventueller Berücksichtigung bei einer Neuauflage darauf hingewiesen, 
daß Ref. die Bezeichnung der. Veröffentlichung als ‚Tabelle‘ nicht 
ganz zutreffend erscheint, da es sich hauptsächlich um Tafeln mit 
photographischen Wiedergaben handelt. Ferner wiirde eine kurze 
einführende Erklärung zur Benutzung der Veröffentlichung auch in 
weiteren Kreisen zweifellos von Nutzen sein. Voß. 


84 Besprechungen aus der Literatur 


Eseherich, K. Die Forstinsekten Mitteleuropas. Band V: 
Hymenoptera und Diptera, 1. Lieferung. 198 Abbildungen und 
3 Farbendrucktafeln, 208 Seiten, 1940. Verlag P. Parey, Berlin. 
Geh. 20,60 RM. 

Das Erscheinen weiterer Teile dieses unentbehrlichen Handbuches 
der Forstentomologie nach langer Unterbrechung ist zu begrüßen. In 
dem Bestreben, eine umfassende, auf dem neuesten Stande der For- 
schung fußende Darstellung der Forstinsekten zu bringen, hat Verf. 
nunmehr den V. Band seines Werkes vor dem IV. erscheinen lassen. 
Da in letzterem die Großschmetterlinge behandelt werden, so sollen 
die Ergebnisse der gründlichen Erforschung der Nonnenbiologis, die 
durch die Nonnenkalamität in den letzten Jahren ausgelöst wurde, 
abgewartet werden. In der vorliegenden 1. Lieferung des IV. Bandes 
wird die Unterordnung der Blatt- und Holzwespen der Hymenopteren 
in gewohnter Klarheit und Gründlichkeit behandelt. Außer der Syste- 
matik, Morphologie und Biologie dieser Insekten werden ihre Parasiten 
und der verursachte Schaden eingehend geschildert. Die Darstellungen 
werden unterstützt durch zahlreiche sehr gute Abbildungen und drei 
Farbentafeln. Die forstliche Bedeutung der Schädlinge, die Folgen 
des Fraßes, wie Zuwachsverluste, Mißbildungen und Regenerations- 
vermögen der geschädigten Bäume, die gleichfalls unter Beigabe von 
zahlreichen Abbildungen besprochen werden, sind auch für den Forscher 
auf dem Gebiete der angewandten Botanik von größtem Interesse und 
dürfte er in diesen Abschnitten manche Anregung für seine Arbeiten 
erhalten. Voelkel, Berlin-Dahlem. 


Könemann, E. Biologische Bodenkultur und Düngewirtschaft. 
E. Siebeneicher, Tutzing 1939. 2. erweiterte und verbesserte Auflage, 
431 Seiten, geb. 9,75 RM. 

Das Buch ist als ein Beitrag für die weitere Vervollkommnung des 
Wissens über die biologisch-dynamische Bodenkultur und Düngewirt- 
schaft gedacht. Es gliedert sich in drei Hauptabschnitte: 1. Praktische 
Bodenbearbeitung, Boden- und Düngungskunde, 2. Praktische Dünger- 
kunde, Dünger- und Kompostbereitung und 3. Die natürliche Ernährung 
der landwirtschaftlichen und gärtnerischen Kulturpflanzen. Eine 
Düngungstabelle für die biologische Düngewirtschaft ist als Anhang 
beigefügt. Die Behandlung bodenbiologischer und düngebiologischer 
Grundlagen und der Praxis der biologischen Bodenbearbeitung umfassen 
den ersten Abschnitt. In der Praktischen Düngekunde werden be- 
handelt: Wesen und Zusammensetzung der organischen Dünger, 
Einrichtungen und Verfahren für die Düngerbereitung, Flüssige Dünger, 
Edelerden, Aschen und Ruß, der Erdkompost und die Zusatz- oder 
Handelsdünger und Präparate. Das Schlußkapitel bringt Angaben über 
die Anwendung der Dünger und Komposte, die flüssige Düngung nach 
biologischen Grundsätzen und ihre praktische Durchführung, über art- 
eigene Bodenbedeckung, die Düngung landwirtschaftlicher Kultur- 
pflanzen, der Gemüsepflanzen, der Obstbäume, der Ziergewächse und 
Topfpflanzen und über die. Behandlung und Düngung der Frühbeete 
und Gewächshäuser, weiterhin werden die Zusammenhänge zwischen 
biologischer Düngung und Fruchtfolge der Kräuter im Gartenbau und 
in der Landwirtschaft und zwischen Düngung und Züchtung behandelt. 
Ein Kapitel über Gründüngung beschließt diesen Abschnitt. Es ist 
somit eine Fülle von Fragen und Problemstellungen, die zur Darstellung 
gelangen. Im auffälligen Gegensatz dazu steht das Schrifttumsver- 
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zeichnis, das nur 47 Hinweise enthält, von denen gar nur ein einziger 
in der Spalte Düngung Aufnahme gefunden hat. Gibt uns schon diese 
Tatsache zu denken, so ist auch der Stil dieses Buches nicht dazu angetan, 
die Gedankengänge des Verf. klar und verständlich zum Ausdruck zu 
bringen. Eine geschraubte Ausdrucksweise, Flichtigkeitsfehler und 
offensichtliche falsche Darstellungen müssen als Mängel herausgestellt 
werden. Wenn Prof. Hiltner als Hillner, Löß als Lös, Alluvium als 
Aluvium, Oxidation statt Oxydation geschrieben wird, so kann dies 
kaum noch als Flüchtigkeitsfehler gelten, wenn aber das Koch- oder 
Viehsalz in der Diingungstabelle als Kalidünger aufgeführt wird, dann 
gibt es hierfür keine Entschuldigung. Lassen wir den Verf. selbst zu 
Worte kommen, wobei sich ein weiterer Kommentar erübrigt. ‚Jedoch 
wissen wir heute, daß die Kieselsäure — auch Silizium genannt — 
eroße Kräfte in sich hat“ (S. 4). ,,Wenn der Lehmboden auch sozusagen 
bei der Wahrheit liest, in der Mitte von den beiden extremen Böden, 
Sand- und Tonboden, so unterliegt er doch auch noch mancherlei 
bösen Kigenschaften, die oft nicht zu unterschätzen sind“ (8.13). 
„Humus ist Nahrung für die Kleinlebewesen im Boden; er schafft 
durch sie zuckerbildendes Kohlensäuregas“ (S. 34) ,,.... das Anfällig- 
werden der Lebensmittelpflanzen, z. B. für Rost und Krebs oder für 
größere Insekten wie Reblaus, Nonne, Heuschrecke wurde und ist 
heute das große Problem, das auf dem Wege über das Studium der 
Begleitpflanzen wohl gelöst werden kann“ (8.68). ‚Schachtelhalm, 
Spritzmittel gegen pilzliche Pflanzenkrankheiten. Dreimal Spritzen, 
2 Tage vor Vollmond beste Zeit“ (S. 278). „Ein Baumanstrich wird 
hergestellt aus Lehm, Kuhdung und Flußsand oder Quarzmehl“ (S. 279). 
Diese Auswahl möge genügen, sie wäre beliebig zu vervollständigen. 
Es muß dies um so bedauerlicher erscheinen, da dieses Buch trotz 
seiner vielfältigen Mängel eine! zweite Auflage finden konnte. Ober- 
flächlichkeit, Fehlerhaftigkeit und unklare Ausdrucksweise sind die 
Kennzeichen dieses Buches. M. Klinkowski. 


Schoenichen, W. Biologie der geschützten Pflanzen Deutsch- 
lands. Gustav Fischer. Jena 1940. 248 Seiten mit 363 Abbildungen 
und 16 Tafeln mit Lichtbildern. Preis brosch. 12,—, geb. 13,50 RM. 


Von der Reichsstelle für Naturschutz ist in früheren Jahren ein 
„Taschenbuch der in Deutschland geschützten Pflanzen‘ herausgegeben 
worden, das von nahezu sämtlichen in der Naturschutzverordnung 
aufgezählten Arten farbige Abbildungen sowie kurze Beschreibungen 
und Angaben über Verbreitung und Standort enthielt. Der Zweck 
des Taschenbuches bestand darin, eine genaue Kenntnis der einzelnen 
geschützten Pflanzenarten zu vermitteln. Der frühere Leiter der 
Reichsstelle für Naturschutz ist nun einen Schritt weitergegangen und 
will in seiner „Biologie der geschützten Pflanzen Deutschlands“ das 
Taschenbuch in wesentlichen Teilen ergänzen. Es werden ausführlicher 
erörtert die Tatsachen der Entwicklungsgeschichte, der Anatomie sowie 
der Biologie von Stengel, Blatt, Blüte und Frucht. Eingehend werden 
diejenigen Erscheinungen gewürdigt, in denen sich die Anpassungen 
an die Lebensbedingungen der Umwelt am deutlichsten offenbaren. 
Auf eine Wiederholung aller bereits im ‚Taschenbuch‘ niedergelegten 
Angaben ist bewußt verzichtet worden. Wenn man sich mit dem 
gebotenen Stoff näher befaßt, so muß man es als eine zu große Be- 
scheidenheit des Verf. ansehen, wenn er selbst im Geleitwort ausführt, 
daß der Umfang des Buches sich in engeren Grenzen halten mußte 
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und aus dem riesigen, hierher gehörenden Stoff nur ein beschränkter 
Auszug geboten werden konnte. Es ist eine Lebensarbeit, die in diesem 
Buch ihren Niederschlag gefunden hat. In seiner Vielfältigkeit wird 
das Buch den Biologen, den Vertretern des Naturschutzes, dem Forst- 
mann und allen, denen die Erhaltung der urwüchsigen deutschen 
Pflanzenwelt am Herzen liegt, eine willkommene Anregung und ein 
nützliches Hilfsmittel sein. M. Klinkowski. 


Springer, Walter. Die blaue Blume. Von der Schwester des 
Kaffees, der Zichorie und ihrer Industrie. (79 S., Quellen- 
und Literaturverzeichnis sowie Schlagwortregister.) Vorwort Prof. 
Dr. Günther Schmid, Halle/Saale. 


Das vorliegende Buch gibt uns die Geschichte der Zichorie, Cicho- 
rium intybus, von den ältesten Zeiten, da diese Pflanze nur als Heil- 
pflanze Verwendung fand, bis zur Gegenwart, in der sie zur Herstellung 
des Zichorienkaffees größte Bedeutung erlangte. In sehr mühevoller 
Arbeit sind die Angaben zusammengetragen und zu einem einheitlichen 
Bild verarbeitet worden. Es sei besonders auf die reizvolle Illustrierung 
des Buches hingewiesen, die die Darstellung sehr lebendig unterstützt. 
Aus dieser Darstellung wird so recht klar, welche kaum zu ahnende 
Bedeutung diese Pflanze in der Wirtschaftsgeschichte des 18. und 19. 
Jahrhunderts nicht nur in bezug auf die wirtschaftlichen Beziehungen 
zum Auslande, sondern gerade auch innerwirtschaftlich für Deutschland 
gehabt hat. Wir erfahren von den verschiedensten Versuchen und Unter- 
nehmungen, die schließlich zu einer Industrie führten, deren Bedeutung 
gerade in der Gegenwart nicht unterschätzt werden darf. Gleichzeitig 
kündet uns das Buch von Fleiß, Unermüdlichkeit, Schaffens- und 
Unternehmungsgeist deutscher Menschen. Das Buch wird durch seine 
vielen Zitate und Literaturangaben ein praktisches kleines Handbuch. 
Wie im Vorwort betont wird, kann es sich nicht etwa um eine Mono- 
graphie handeln; dazu sind die Untersuchungen bei der großen Stoff- 
fülle noch nicht genügend abgeschlossen. Das Buch muß sich auch in 
einem gewissen Rahmen bescheiden, gibt aber dennoch eine sehr klare 
und erschöpfende Darstellung. 

Jedem, der sich mit angewandter Botanik beschäftigt, sei dieses 
Buch aufs wärmste empfohlen. G.M. Schulze, 

Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


Wagner, A. Klimaänderungen und Klimaschwankungen. 
221 S. mit 35 Abb. Die Wissenschaft, 92. F. Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig 1940. Geb. 14,60 RM. 


Unter Klimaänderungen versteht man Änderungen, die seit 
Beginn der Zeit, aus welcher überhaupt Feststellungen vorliegen, 
in gleichem Sinne bis zur Gegenwart fortschreiten. Als Klima- 
schwankungen bezeichnet man einsinnige Abweichungen von einem 
Mittelwert, die nur für eine gewisse Zeit andauern und dann wieder 
von entgegengesetzten Abweichungen abgelöst werden. Klimaschwan- 
kungen sind also zeitliche, rhythmische oder periodische Änderungen 
des Klimas. Eine „einsinnige Änderung muß nur für die erste Zeit 
der Erdgeschichte angenommen werden, als die Erdoberfläche nach der 
E rstarrung noch heiß war und sich allmählich abkühlte“. Die Eiszeiten 
selbst, sowie auch die kurze Spanne der geschichtlichen Zeit sind keine 
einsinnigen Klimaänderungen, sondern eigentlich nur Klimaschwan- 
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kungen, weil sie durch wärmere Perioden unterbrochen wurden. „Es 
läßt sich kaum eine naturgegebene Grenze zwischen Klimaschwankungen 
und Klimaänderungen ziehen und in folgendem soll nur ganz allgemein 
von relativ kurzfristigen Schwankungen und langandauernden Ande- 
rungen gesprochen werden.‘ 

Im 19. Jahrhundert, besonders aber seit etwa 1900 tritt in vielen 
Gebieten der Erde eine sehr deutliche Klimaänderung ein (Die Sommer 
werden etwas kühler und die Winter — trotz der strengen Kälte 1939/40 
und 1940/41 — im Durchschnitt der letzten 5jahrigen Zeitabschnitte — 
wärmer). Die Abweichung der mittleren Jahrestemperatur vom lang- 
jährigen Mittel in Deutschland beträgt 1891—1895 — 0,29%, dagegen 
1931—1935 + 0,61%. Aus diesen Gründen hat die internationale 
Klimakommission den einzelnen Landesnetzen empfohlen, für wichtige 
Klimadarstellungen möglichst keine langjährigen (z. B. 100 jährige) 
Beobachtungen, sondern einheitlich nur einen 30jährigen Zeitraum 
(1901—1930) zugrunde zu legen. 

Einzelheiten über die Änderungen des Luftdruckes, Temperatur, 
Niederschläge usw. sind auf den Karten dargestellt. Diese Klima- 
änderung wird auf die Zunahme der Zirkulation zurückgeführt, deren 
Ursache in einer Zunahme der Sonnenstrahlung (Erhöhung der Solar- 
konstante) oder in einer erhöhten Durchlässigkeit der Atmosphäre 
liegen kann. 

In dem ersten Teil des Buches wurden die Nachweise von Klima- 
schwankungen aus meteorologischen Aufzeichnungen besprochen. Be- 
sonders inhaltsreich und interessant für den Leser ist der zweite Teil, 
in dem der Verf. die Rückwirkungen der Klimaschwankungen auf die 
verschiedenen Naturerscheinungen, wie z.B. Anderung der Boden- 
temperatur, Schneegrenzen in den Alpen, Wasserstand in den Seen 
und Flüssen, eisfreie Zeit von Flüssen und Seen usw., bespricht. 

Die Jahresringe alter Bäume können nur dann als Zeugen der 
Klimaschwankungen dienen, wenn ein großes und aus verschiedenen 
Gebieten stammendes Material in Betracht kommt und die biologischen 
Wachstumsbedingungen der betreff. Baumart bekannt sind. 

Bei der Besprechung der postglazialen Zeit wird unter anderem 
auch die Pollenanalyse gewürdigt und die sich daraus ergebenden 
Vegetationsfolgen geschildert. In Teil IV wurden die wichtigsten 
Eiszeittheorien kritisch besprochen und versucht eine neue Erklärung 
der Eiszeiten als Folge des Atomzerfalls der radioaktiven Substanzen 
im Erdinnern zu erklären. 

Im letzten Teil (V) hat der Verfasser die Grundlagen der ver- 
schiedenen Klimaperioden einer eingehenden Prüfung unterzogen und 
die meisten besonders die Brücknerschen 35 jährigen Klimaschwankungen 
als irrtümlich bezeichnet; nur die 11- und 16jahrigen Perioden können 
vielleicht als bewiesen anzusehen sein. 

Jedem dieser Teile ist ein ausführliches Literaturverzeichnis 
beigefügt. 

Das große Verdienst des Verfassers liegt in der Gründlichkeit, 
mit der er die zahlreichen bereits als bewiesen geltenden Behauptungen 
kritisch nachprüft, und in der Klarheit, mit der A.Wagner neue Wege 
für die weitere Forschung aufzeigt. M. Klemm. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Aufhammer, Dr. G., Bayer. Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan/ 
Freising. (Durch Voß.) 

Rogenhofer, Dr. Emanuel, Regierungsrat, Abteilungsleiter für 
Samenkontrolle am Landw. Untersuchungsamt Wien 11/27, 
Lagerhausstr. 174. (Durch Braun.) 

Schell, Prof. Dr. H., Direktor des Institutes für Pflanzenzüchtung 
Landsberg (Warthe), Theaterstr. 25. (Durch Braun.) 

Schneider, Dr. habil. Kurt, Assistent am botanischen Institut der 
Technischen Hochschule Dresden A 24, Bismarckplatz 18, Ein- 
gang Sedanstr. Wohnung: Dresden A 27, Arldtstr. 8. (Durch 
Braun.) 

Stöcker, Prof. Dr. O., Direktor des Botanischen Institutes der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt. (Durch Snell.) 


Adressenänderungen. 


Behrisch, Richard, Hannover, Heinrichstr. 10. 
Bonne, Dr. C., Saatzuchtdirektor der Gebr. Dippe A.-G., Quedlin- 
. burg/Harz, Turnstr. 2. 

Feix, Dr. Theo, Heidelberg-Rohrbach, Heidelberger Straße 19. 

Heuser, Prof. Dr. W., Leiter des Institutes fiir Acker- und Pflanzenbau 
der Reichsforschungsanstalt für Landwirtschaft im ostmärkischen 
Donauraum, Sooss, Post Loosdorf, Kreis Melk (Niederdonau), 

Noll, Dr. A., Braunschweig, Gerstäckerstr. 14 p. 

Regel, Prof. Dr. Constantin, Genf (Schweiz), Herbier Boissier. 

Thoenes, Dr. Hans, Saatzuchtdirektor der Firma Fr. Strube, Schlan- 
stedt über Halberstadt. 


Personalnachrichten. 


Am 8. Februar 1941 verstarb in München im 80. Lebensjahre eines 
unserer Gründungsmitglieder, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. K. Freiherr 
v. Tubeuf, der durch sein 1896 erschienenes Handbuch der ,,Pflanzen- 
krankheiten, verursacht durch kryptogame Parasiten“ und die Her- 
ausgabe der „Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten“ an der Entwicklung 
des Pflanzenschutzes führend beteiligt war. 

Am 4. März 1941 verstarb unser langjähriges Mitglied Dr. Adolf 
Rabanus, der Leiter des Biologischen Laboratoriums der I. G. Farben- 
industrie A. G. Werk Uerdingen, der sich durch seine Arbeiten auf 
dem Gebiete der Holzkonservierung einen Namen gemacht hat. 

Nachträglich sei vermerkt, daß unser langjähriges Mitglied, Pro- 
fessor Dr. Gassner-Magdeburg, am 17.1.1941 seinen 60. Geburtstag 
beging. Professor Gassner gehörte von 1926—1935 dem Vorstande der 
Vereinigung als stellvertr. Vorsitzender an!). 


1) In Heft 1 dieses Jahrganges haben wir begonnen, die 60. Geburtstage 
unserer Mitglieder anzuzeigen, um damit ihre enge Verbundenheit untereinander 
zu bekunden. Da in unserer Mitgliederkartei keine Geburtsdaten angegeben 
sind und von einer Feststellung und Eintragung dieser Daten während des 
Krieges aus technischen Gründen abgesehen werden muß, so bitte ich, mich 
frühzeitig auf kommende 60. Geburtstage aufmerksam zu machen. 

Der Herausgeber. 


Kohlensäuregehalt der unteren Luftschichten in Abhängigkeit 
von Witterungsfaktoren. 


(Aus der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Gießen des Reichsamts für 
Wetterdienst.) 


Von 
W. Kreutz. 
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A. Problemstellung und Versuchsdurchführung. 


Durch vorliegende Arbeit soll ein erster Beitrag tiber die seit 
August 1939 an der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Gießen 
des Reichsamts für Wetterdienst laufenden Untersuchungen des 
CO,-Kreislaufs in Abhängigkeit von Witterungsfaktoren 
geliefert werden. 

Uber den Kohlensäurefaktor hat sich unterdes eine umfang- 
reiche in- und ausländische Literatur angesammelt, in der die Frage- 
stellung von verschiedenen Gesichtspunkten aus behandelt wird. 
Am meisten daran interessiert sind wohl Pflanzenphysiologen und 
Botaniker sowie Acker- und Pflanzenbauer. Für sie haben For- 
schungen nach den Bedingungen, unter denen die Kohlensäure- 
assimilation der Pflanze sowie die CO,-Produktion im Boden statt- 
findet, grundlegende Bedeutung. Darüber hinaus wandte man sich 
sogar der Kohlensäuredüngung im Gartenbau und in der Land- 
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wirtschaft zu. Hier hat neben anderen vor allem E. Reinau (1) den 
Versuch unternommen, die Bedeutung dieser Düngung für die 
Praxis nachzuweisen. 

Am eingehendsten hat bis jetzt H. Lundegardh (2) Verhalten 
und Wirkung des CO,-Faktors an jahrelangen mühevollen Beob- 
achtungen und Untersuchungen studiert und seine wertvollen Er- 
gebnisse zusammenfassend veröffentlicht. Er behandelte die Frage- 
stellung rein Ökologisch und untersuchte die Kohlehydratbilanz der 
unter natürlichen Verhältnissen wachsenden Pflanze, unter Be- 
achtung der Zusammenhänge zwischen Licht und Kohlensäure- 
faktor, weil hiervon Kohlehydratproduktion und organisches Leben 
wesentlich berührt werden. In diesem Zusammenhange wurden 
auch eigene und andere meteorologische Beobachtungen gebracht, 
um nach Worten des Verf. eine abgerundete Darstellung des CO,- 
Kreislaufs geben zu können. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß beim Studium der 
meteorologischen Zusammenhänge gewisse Lücken auftreten mußten, 
zumal ja hier und in anderen Fällen der Schwerpunkt der CO,- 
Forschung woanders lag. Da auch die bis in den Anfang des 18. Jahr- 
hunderts zurückgehenden meteorologischen Untersuchungen zur 
CO,-Frage meistens nur stückweise Beiträge liefern, aus denen sich 
keine oder nur sehr schwer Zusammenhänge ableiten lassen, und die 
mitunter infolge ungenauer Beobachtungen und mangelhafter 
Methodik auch auf Widersprüche stoßen, wurde jetzt mit syste- 
matischen Forschungen begonnen, die das Kohlensäureproblem von 
der meteorologischen Seite ergründen sollen. Nicht um ihrer 
selbst willen haben wir uns dabei nochmals den Untersuchungen 
zugewandt, die schon durch andere Versuchsansteller bearbeitet 
wurden, oder um etwa einer eingeschlagenen Forschungsrichtung 
entgegenzuwirken, sondern, um nach Beziehungen zu suchen, 
die zwischen meteorologischen Faktoren und Kohlensäure- 
austausch bestehen und die bislang noch nicht eindeutig vorzuliegen 
scheinen. 

Auch diese Fragestellung läßt sich ganz verschieden bearbeiten. 
So kann man beispielsweise schon über die Auswahl der Höhe zur 
Entnahme von Luftproben geteilter Meinung sein. Um die Kreislauf- 
erscheinungen in den unteren Luftschichten möglichst eingehend 
erforschen zu können, bauten wir auf dem Versuchsgelände der 
Forschungsstelle zunächst 4 Absaugstellen auf, und zwar an der 
Erdoberfläche, in 0,50 und 2m Höhe sowie auf dem Turm des 
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Dienstgebäudes in 14m Höhe. Der Witterungsverlauf spiegelte 
sich in folgenden Beobachtungen wider: Strahlung, Wind, Luft- 
und Bodentemperatur, Luft- und Bodenfeuchtigkeit, Luftdruck und 
Niederschlag. Überdies vervollständigten Betrachtungen über Be- 
wölkungsart und -stärke, Bodennebel- und Nebelfrostbildungen und 
Zustand der Erdoberfläche das Wetterbild. 

Ein Robitzsch-Aktinograph und Sonnenscheinautograph in 
14 m Höhe erfaßten die Strahlungsvorgänge. Die Windgeschwindig- 
keit zeigte in 0,50 m ein Kontaktanemometer an, und in 14m Höhe 
registrierte der Fuess’sche Universal Windmesser sämtliche Wind- 
komponenten. Zur Beobachtung von Lufttemperatur und -feuchtig- 
keit wurden in 2 und 14m Höhe in Hütten Thermohygrographen 
aufgestellt. Oberflächentemperaturen ließen sich mit strahlungs- 
geschützten Normal- und Extremthermometern festhalten. Die 
Niederschläge wurden an der Erdoberfläche sowie in 1 und 14m 
Höhe beobachtet. Schließlich wurden noch Bodenthermometer, 
Erdthermographen, Lysigraphen, Psychrometer, Hitzdrahtanemo- 
meter, Widerstandsthermometer sowie Stationsbarometer und Baro- 
eraphen mit eingesetzt. Somit konnten auch die meteorologischen 
Faktoren in verschiedenen Höhen beobachtet, in den meisten Fällen 
sogar durch selbstschreibende Instrumente festgehalten werden. 

Wir waren uns von Anfang an darüber im klaren, daß zur 
Lösung der vorliegenden Fragestellung Beobachtungen und Unter- 
suchungen über einen großen Zeitraum ausgedehnt werden müssen, 
denn in diesem Zusammenhang sollen darüber hinaus gleichzeitig 
auch Aussagen über jährliche Schwankungen des CO,- 
Gehalts gemacht werden. Voraussetzung war deshalb, auch eine 
geeignete Analysenmethode zu finden, die es ermöglichte, auf 
schnellem Wege (täglich sind immerhin etwa 120 Gasanalysen zu 
machen) eine ausreichende Genauigkeit zu erzielen. Nach Aus- 
probierung verschiedener Methoden und Apparate wählten wir 
schließlich den von der Firma Fr. Riedel & Co., Essen, gebauten 
Rico-Kohlensäurebestimmungsapparat, Typ © (3). Er ermöglicht 
durch einfache Handhabung in kurzer Zeit Spurenanalysen mit 
hinlänglicher Genauigkeit. Im wesentlichen wird hier die Gasprobe 
durch ein Absorptionsgefäß mit Kalilauge gedrückt. An einem 
Kapillarmanometer läßt sich alsdann die durch Kohlensäure- 
absorption erfolgte Zustandsänderung des Gases, d. h. die Druck- 
und Volumenabnahme auch bei noch so geringer CO,-Konzentration 
in Volumprozent ablesen. 

7* 
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Die Luftproben werden an den Entnahmestellen mittels Hand- 
gebläse in 500 ccm fassende Ampullen gepumpt, die in Transport- 
kästen untergebracht sind. Geeignete Verschlüsse und Verbindungs- 
stücke ermöglichen guten und schnellen Anschluß an das Ansauge- 
gefaB des Kohlensäurebestimmungsapparates. Die Apparatur ist 
in einem temperaturkonstanten Raum untergebracht, um höchste 
Analysengenauigkeit zu erreichen. 

Die Absaugungen der Luftproben an den einzelnen Stellen 
geschehen vorerst dreimal täglich, um 7, 14 und 21 Uhr. Diese 
Zeiten bieten Gewähr dafür, daß sie dem täglichen Einfluß mit 
seinen Schwankungen am nächsten kommen. 

Außerdem werden von Zeit zu Zeit alle 1—2 Stunden Tag und 
Nacht Proben entnommen, um den täglichen Verlauf und vor allem 
den zeitlichen Eintritt der Extremwerte bei verschiedenen 
Wetterlagen herauszubekommen. 

Im besonderen verfolgen wir noch auf experimentellem Wege 
die Abhängigkeit des Gases unter dem Einfluß einzelner meteoro- 
logischer Faktoren in eigens hierfür gebauten Gasbehältern 
(1,50 - 0,50 m) aus Eternitrohren. Diese Behälter sind im Innern 
mit und ohne Berieselungsanlagen sowie Absaugstellen und Wider- 
standsthermometern in verschiedenen Höhen ausgestattet. Durch 
ihre Aufstellung im Freien und im Raum können Temperaturen 
variiert werden. Eingeblasene CO, bei verschiedener Konzentration 
und ihr Verhalten unter diesen Bedingungen dürfte sich hierdurch 
im einzelnen nachweisen lassen. 

Gleichzeitig werden zu den drei Beobachtungsterminen täglich 
über den Böden der Lysimeteranlage (4) (Sand, Lehm, Humus, 
sandiger Lehm und Basaltgrus), und zwar unmittelbar über der 
Erdoberfläche, Luftproben abgesaugt, um Einblick zu bekommen, 
wie unter dem Einfluß gleicher Witterungsfaktoren sich über den 
verschiedenen Böden die Kohlensäure verhält. 

Das Studium der bis jetzt noch wenig geklärten Zusammen- 
hänge zwischen Sauerstoffumsatz und Kohlensäurekreislauf 
wird zu gegebener Zeit eine Teiluntersuchung bilden. Der Sauerstoff 
ist bekanntlich an Umsetzungsvorgängen im und am Erdboden 
beteiligt. 

Vorgesehen sind endlich noch einige Spezialforschungen, die 
für die Meteorologie Bedeutung haben, und zwar der Absorptions- 
einfluß der Kohlensäure auf Wärmeausstrahlung der 
Erdoberfläche gegen den Himmel, sowie die Abnahme des 
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CO,-Gehalts in den höheren Luftschichten, unter Berück- 
sichtigung des horizontalen und vertikalen Massenaustausches. 

An dieser Stelle soll nun über die Ergebnisse der CO,-Kreislauf- 
studien in den unteren Luftschichten berichtet werden. Die Beob- 
achtungen der Kohlensäureentwicklung über den verschiedenen 
Böden der Lysimeteranlage sind auch schon erfolgt. Das Material 
hierüber soll einer späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 


B. Auswertung der Ergebnisse. 


Das bekannte Daltonsche Gesetz besagt, daß die Verteilung 
eines Gases im Raume unabhängig vom Dasein anderer Gase im 
gleichen Raume ist, unter der Vorausetzung, daß sie sich nicht 
chemisch gegenseitig beeinflussen. Die Ausbreitung eines Gases 
kann infolge Diffusion durch schon vorhandene Gase zwar etwas 
verlangsamt werden, aber der Endzustand wird hiervon nicht 
berührt. Dieses Gesetz konnte durch die kinetische Gastheorie 
bewiesen werden, wonach beim Vorhandensein mehrerer Gase, die 
unter dem Einfluß einer äußeren Kraft stehen, z. B. der Schwere, 
jedes einzelne Gas sich im Raum so verteilt, wie wenn es allein 
vorhanden wäre. 

Die Dichte der Atmosphäre nimmt mit der Höhe in geometrischer 
Progression ab, und zwar richtet sich das Verhältnis nach dem 
spezifischen Gewicht des Gases. Dabei nimmt die Dichte der 
schwereren Gase rascher mit der Höhe ab als die der leichteren, 
so daß mit zunehmender Höhe die leichteren Gase das Übergewicht 
bekommen. Aus dem spezifischen Gewicht eines Luftgases und dem 
am Erdboden vorherrschenden Partialdruck lassen sich auf die 
Verteilung des Gases in höheren Schichten Schlüsse ziehen. Das 
spezifische Gewicht der Kohlensäure bezogen auf Luft ist 1,529. 
Noch schwerer von den Luftgasen ist nur noch Xenon mit dem 
spezifischen Gewicht 4,422, das aber nur in etwa 0,0011 Volum- 
prozent am Erdboden vorkommt. Die Berechnung des CO,-Gehalts 
in höheren Luftschichten ergibt hiernach eine Abnahme in 15 km 
auf’ 0,02 und in 30 km Höhe auf 0,00. Voraussetzung ist dabei, 
daß sich sowohl hier als auch bei anderen Gasen der Diffusions- 
vorgang ungehindert nach allen Richtungen vollziehen kann, und 
daß kein nennenswerter horizontaler oder vertikaler Luftmassen- 
austausch stattfindet. Außerdem ist zu berücksichtigen, daß das 
Gas nicht in bedeutenden Mengen produziert oder verbraucht wird. 
Mehrere Edelgase sind hiervon ausgenommen, anders ist es schon 
mit Stickstoff und Sauerstoff oder gar mit Kohlensäure. 
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Die Entstehungen der Gase sind wohlbekannt. So sind Stick- 
stoffquellen im Boden zu finden, und zwar durch Tätigkeit be- 
stimmter Bakterien im Boden, die ihn binden, und durch Einfluß 
denitrifizierender Bakterien entweicht Stickstoffgas dem Boden. 
Des weiteren finden Stickstoffbindungen durch elektrische Ent- 
ladungen statt. Sein Partialdruck am Erdboden ist sehr hoch, 
so daß andererseits die prozentischen Schwankungen sehr klein sind. 

Wir sahen bereits, daß die Kohlensäure wegen ihres hohen 
spezifischen Gewichts in der Hauptsache in unteren Schichten 
auftritt. Die Menge wird an der Erdoberfläche durchweg in der 
Literatur mit 0,03 Volumprozent oder 3 Volum in 10000 Volum 
angegeben. Ohne Zweifel kann es sich hier nur um einen Richtwert 
handeln, denn gerade der Kohlensäuregehalt ist größeren Schwan- 
kungen unterworfen. Sein Wechsel hängt im wesentlichen von 
örtlichen Voraussetzungen ab, je nachdem um was für Kohlensäure- 
quellen es sich dabei handelt. Die Atmosphäre erhält ihre Kohlen- 
säure aus Vulkanen und heißen Quellen, ferner entweichen große 
CO.-Mengen beim Verbrennen von Kohle und in geringerem Maße 
auch beim Verbrennen von Holz und Torf. Industriegebiete und 
Großstädte sind deshalb als nennenswerte Kohlensäurequellen an- 
zusprechen. Auch bei der Atmung von Mensch und Tier sowie bei 
Pflanzen und niederen Organismen wird CO, frei. Nicht zu vernach- 
lässigen ist noch die Kohlensäureproduktion des Bodens, die je 
nach Bodenart, Düngung und Kulturmaßnahme ganz verschieden 
sein kann. Demgegenüber steht der Kohlensäureverbrauch. Hier 
kommen nur die höheren Pflanzen in Frage, die zwar bei der Atmung 
geringe CO,-Mengen ausscheiden, aber andererseits als wichtigen 
Nährstoff große CO,-Mengen für die unter dem Einfluß des Lichts 
sich vollziehende Assimilation benötigen. Nun sind noch Witterungs- 
verlauf bzw. Auswirkungen einzelner Witterungsfaktoren zu berück- 
sichtigen, die teils direkt, teils indirekt Einfluß auf Kohlensäure- 
bildung und -kreislauf haben. Diese wenigen Angaben mögen 
beweisen, wie tatsächlich der CO,-Gehalt in unteren Luftschichten 
von vielen Faktoren abhängt. 


1. Allgemeines über die Unterschiede. 
a) Täglicher Verlauf. 


Zunächst versinnbildlicht Abb. 1 den CO,-Verlauf an der Erd- 
oberfläche in 0,50, 2 und 14m Höhe sowie den Witterungsverlauf, 
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dargestellt an 11/,-sttindlichen Beobachtungen in der Zeit 
vom 24. 9. 1940 bis 28. 9. 1940. Im Witterungsverlauf sind die 
Faktoren Strahlung, Temperatur, Windgeschwindigkeit und Nieder- 
schlag zusammengefaßt. Dieses Beispiel mit seinen kurzfristigen 
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Abb. 1. Tagesverlauf der Kohlensäure und Witterungsfaktoren. 


Beobachtungen soll Schwankungen des CO,-Gehalts am Tage und 
während der Nacht, insbesondere jedoch den zeitlichen Eintritt 
der höchsten und tiefsten Werte, veranschaulichen. Während die 
Temperaturkurve mit ihren Extremwerten in der bekannten Weise 


verläuft und 


auch die Verteilung der Strahlungswerte nichts anor- 
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males erkennen läßt, müssen wir bei den kurvenmäßig festgehaltenen 
CO,.-Werten feststellen, daß hier Schwankungen ganz anderer Art 
und viel größer sind, und daß von einem regelmäßigen Eintritt der 
Extremwerte nichts wahrzunehmen ist. Von einem stetigen Kurven- 
verlauf kann hier deshalb nicht die Rede sein. Selbst der unruhige 
Verlauf der Windgeschwindigkeitskurve läßt sich mit den CO,- 
Werten nicht in Einklang bringen, und auch beim Niederschlag 
kommt es zu widersprechenden Aussagen. Mehr läßt sich aus diesem 
Beispiel nicht entnehmen. 

Auffallend jedoch am CO,-Verlauf ist, daß übereinstimmend 
an den Tagen und Stunden, wo es zur Taubildung kam, also am 
24., 26. und 27. 9., die CO,-Mengen abnehmen. Eine weitere Unter- 
suchung des bis heute vorliegenden Beobachtungsmateriales nach 
dieser Richtung ergab, daß in der Tat in vielen Fällen die gleiche 
Feststellung gemacht wurde. Auch bei Reifbildungen trat Ähnliches 
in Erscheinung. Eine weitere Aussage hierüber zu machen, erscheint 
verfrüht, denn es hat sich erwiesen, daß noch besondere Be- 
trachtungen über Taumenge und Andauer der Taubildung notwendig 
sind. 


b) Gang der Tagesmittel. 

Alsdann gibt das folgende Kurvenbild Einblick in den täg- 
lichen, aus drei Terminen entstandenen Verlauf der 
Kohlensäure in denselben vier Höhen und unter Zugrundelegung 
der gleichen Witterungsfaktoren als vorher, und zwar vom 1. August 
1939 bis 31. August 1940. Des Umfanges wegen beschränkten wir 
uns bei dieser Darstellung nur auf einen einjährigen Verlauf und 
nahmen von der Wiedergabe weiterer meteorologischer Faktoren 
Abstand. 

Ohne Zweifel spiegelt sich hier bei der Kohlensäure kein ein- 
heitliches, sondern ein wirr durcheinander laufendes Kurvenbild 
wider. Es kann nur festgestellt werden, daß die Tendenz des Kurven- 
verlaufs in allen Höhen ähnelt. Irgendwelche weiteren Zusammen- 
hänge daraus abzulesen, ist schwer, wenn auch mitunter solche zu 
einzelnen meteorologischen Faktoren angedeutet sind. So ist 
beispielsweise wahrzunehmen, daß häufig bei geringer Strahlung 
der CO,-Gehalt zunimmt und umgekehrt, daß bei sinkenden Tem- 
peraturen, namentlich während des anhaltenden sehr kalten und 
schneereichen Winters 1939/40, die CO,-Werte wuchsen. Ferner 
erhellen die Kurven, daß in vielen Fällen bei schwachem Wind die 
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Luft stärker mit CO, angereichert wird und daß mit zunehmender 
Windgeschwindigkeit der CO,-Gehalt abnimmt. Anders geartet 
sind jedoch die Zustände bei stürmischem Wetter. Bei einer Wind- 
geschwindigkeit von 8,3 m/sece im November vollzieht sich eine 
starke CO,-Anreicherung. Während des ganzen Monats wurden um 
diese Zeit auch die höchsten Werte ermittelt. Bei der zweiten 
Geschwindigkeitszunahme bis auf 7 m/sec im gleichen Monat zeigt 
der CO,-Verlauf aber nichts Besonderes an. Im Januar ist mit der 
Zunahme der Windgeschwindigkeit auf 6,3 m/sec eine eindeutige 
Abnahme der Kohlensäure verbunden. Wieder anders verhält sich 
das Gas im März bei den großen Windgeschwindigkeiten. Einmal 
hat es bei der 7,3 m/sec-Spitze fallende Tendenz, und das andere 
Mal bei 6,5 m/sec kommt wieder ein leichter Anstieg zum Ausdruck. 
Schließlich geht im April in beiden Fällen (6,4 und 5,9 m/sec) der 
Gasgehalt offensichtlich zurück. 

Wohl ähnlich liegen die Verhältnisse bei Anschauung des 
Niederschlages. Es ist zu erkennen, daß insbesondere bei geringen 
Niederschlagsmengen vielfach ein Anstieg der Kohlensäure wahr- 
scheinlich ist, aber auch das Gegenteil läßt sich feststellen. . Das 
gleiche ist für Starkniederschläge über 10 mm zu sagen. Hier 
überwiegt im allgemeinen die Zunahme des CO,-Gehalts. 


c) Verlauf der Dekadenmittel. 


Um nun über den Verlauf des CO,-Gehalts ein eindeutigeres 
Bild zu bekommen und um Zufallserscheinungen oder nachhaltige 
Wirkungen einzelner Witterungsfaktoren vom Tag vorher, die sich 
zur Zeit des Beobachtungs- und Versuchstermines mitunter noch 
einstellten, zu verteilen und abzuschwächen und um zudem den 
Gasgehalt in den einzelnen Höhen besser vergleichen zu können, 
wurden die Tageswerte zu Dekadenmitteln zusammengefaßt und 
in Abb.3 kurvenmäßig wiedergegeben. Ebenso wurde mit den 
meteorologischen Faktoren verfahren und von ihnen noch Luftdruck, 
Bewölkungsgrad und relative Luftfeuchtigkeit mit angeführt. In 
dieser Form bringen wir die Ergebnisse bis Ende Januar 1941, so 
daß nunmehr der 1t/sjährige Verlauf vorliegt. 

Die Kurvenglättung erleichtert schon die Betrachtungsweise. 
Offensichtlich ist aus den CO,-Kurven in den 4 Stufen abzulesen, 
daß sie sich im Verlauf — von Einzelheiten abgesehen — einander 
ähneln, d.h. also die Schwankungen treten in den Höhen fast 
gleichmäßig auf, und ein regelmäßiger Gasaustausch nach oben 
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scheint demnach stattzufinden. Auf die Mengenunterschiede wird 
später noch eingegangen. Während der Wintermonate 1939/40 
nehmen die größeren Schwankungen im CO,-Verlauf ab, in den 
Kurven tritt eine Beruhigung ein. Nach dem Anfang Dezember 
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Abb. 3. Dekadenmittel der Kohlensäure und Witterungsfaktoren. 
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1939 zu bemerkenden CO,-Abfall setzt langsames Anschwellen des 
Gases ein, das bis Ende Januar 1940 andauert. Alsdann ist ein 
Rückgang zu beobachten, der Anfang März endigt. 

Man muß auch hier zugeben, daß der Versuch, aus den Kurven 
der meteorologischen Faktoren auf einen Zusammenhang mit dem 
CO,-Verlauf zu schließen, noch gewagt ist, zumindest, wenn Be- 
trachtungen zu einzelnen Witterungselementen angestellt werden. 
Die übereinandergelagerten Faktoren und deren gegenseitige, zum 
Teil wechselnde Beziehungen am Kurvenbild zu studieren oder gar 
eine Ganzheitsbetrachtung an ihnen abzuleiten, erübrigt sich des- 
halb. Ein Faktor kann u. U. gelegentlich enge Beziehungen auf- 
weisen, dann jedoch wieder nicht, weil diesmal andere Witterungs- 
faktoren mehr ausschlaggebend sind und die Jahreszeit gewechselt hat. 

Greifen wir als Beispiel nur die Niederschlagskurve heraus 
und vergleichen sie mit dem CO,-Verlauf. Im Herbst 1939 fallen 
Niederschlags- und Kohlensäuremaximum zusammen. Auch in 
den Wintermonaten lehren die Kurven Ähnliches. Gewisse Be- 
ziehungen bestehen also. Danach tritt eine Änderung ein, z. Zt. des 
höchsten Niederschlags im März, Juli/August und November fällt 
der Gasgehalt, und wir können bei geringem Niederschlag ein 
Anschwellen der Kohlensäure beobachten. 

Mitunter ist bei sinkender Temperatur eine Anreicherung der 
Kohlensäure festzustellen. Beispiele hierfür bieten die Monate 
Oktober, Dezember 1939, Januar, März/April, Mai und August/ 
September 1940. 

Aus der Windkurve einen Schluß zu ziehen, ist schwer. Es 
scheint, als wenn mit Zunahme der Windgeschwindigkeit eine 
Abnahme der Kohlensäure verbunden wäre. 

Auch an den in Abb. 3 hinzugekommenen Beobachtungen über 
Luftdruck, Bewölkungsgrad und relative Luftfeuchtigkeit lassen sich 
keine eindeutigen Beziehungen nachweisen. Auch sie sind hin und 
wieder angedeutet, häufig jedoch nicht. 


d) Verlauf der Monatsmittel. 


Endlich soll in Abb. 4 die weitere Zusammenstellung des Unter- 
suchungsmaterials zu Monatsmitteln Einblick in den Jahres- 
verlauf gewähren. Hier wurden im Rahmen der meteorologischen 
Faktoren außer den seitherigen noch Dampfdruck und Luftdichte 
untersucht. An Hand dieser Kurvenscharen müßte sich jetzt noch 
eine bessere Betrachtungsweise über Beziehungen zur Witterung 
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anstellen lassen. Wir sehen aber, daß dies immer noch nicht möglich 
ist. Ohne Zweifel wird obige Aussage über den gleichmäßigen 
Verlauf der Kohlensäure nach der Höhe gefestigt. Darüber hinaus 
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hegt wird. 

Abschließend erhellen die CO,-Kurven, daß der Jahresgang 
wohl anders zu verlaufen scheint als der der Witterung. Hiernach 
ist ein schwach ausgeprägtes Maximum der Kohlensäure im Winter 
(Januar) und ein stark hervortretendes im Sommer (August) zu 
beobachten. Bekanntlich ändert sich der Witterungscharakter von 
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Jahr zu Jahr, so scheint es auch bei der Kohlensäure zu sein. Rück- 
schauend auf die untersuchten Monate des Jahres 1939 müssen wir 
dies schon feststellen. Damals fand, wenn auch mit Schwankungen, 
ein allgemeiner Anstieg der Kohlensäure statt, im Jahre 1940 
hingegen setzte um dieselbe Zeit ein eindeutiger Abfall ein. Im 
Januar 1940 wird die Luft mit CO, angereichert, dagegen ist im 
Januar 1941 an den beiden oberen Absaugstellen eine CO,-Abgabe 
zu verspüren. Hier werden erst jahrelange Untersuchungen ein- 
deutige Aussagen zulassen. 

Noch mehr aus den Kurven zu entnehmen, ist nicht möglich. 
Wir werden später sehen, inwieweit diese Betrachtung mit den 
rechnerischen Ergebnissen übereinstimmt. 


2. Zahlenmäßige Ergebnisse der Beobachtungen. 


Der in der Literatur angegebene Durchschnittswert von 
0,03 Volumprozent hat sich an der Gießener Beobachtungsstelle 
als zu niedrig herausgestellt. Es sei gleich darauf hingewiesen, 
daß im folgenden alle CO,-Angaben in tausendstel Volumprozent 
ausgedrückt sind. Das Mittel aus allen Messungen in den ver- 
schiedenen Höhen während eines Zeitraumes von 1!/, Jahren 
ergab 43,85 an Stelle der sonst angegebenen Zahl 30. 
Dieser Mittelwert errechnete sich aus mehr als 25000 Analysen. 


Tabelle 1a und b. 
Mittlere CO,-Werte. 
a) vom 1. August 1939 bis 31. Januar 1941. 


| Om | 05m | 20m 14,0 m N Mittel 
Vormittag .... 42,8 | 41,7 40,5 43,2 42,1 
Nachmittag . . . 52,9 | 45,0 43,0 46,4 46,8 
heiid he Yorn . "2 42,5 42,5 | 41,6 44,0 42,7 
Tagesmittel ... | 461 | 431 | ° 41,7 44,4 | 48,85 


b) für das Jahr 1940 


| Om 05m | 20m | 140m 
Mita. Ia A 46,8 | 45,1 | 43,4 | 46,2 
Maximum... . 64 62 | 62 68 
Minimum .... 27 | 28 | 24 24 
Streuung o (abs.) . + 6,42 + 6,11 | + 6,12 + 6,59 
Streuung o (%). - 13,7 | 13,6 14,1 14,3 
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Nähere Angaben bringt Tabelle 1a. Sie gibt die Kohlensäure- 
werte in vier verschiedenen Höhen von 1!/, Jahren an, getrennt nach 
Beobachtungszeiten vormittags, mittags und abends, sowie ab- 
schließend das Tagesmittel. Tabelle 1 b zeigt Tagesmittel, und zwar 
nur für das Jahr 1940. ‚Sie versinnbildlicht außerdem die größten 
und kleinsten Werte der Tagesmittel, ferner die mittlere Schwankung 

72 

(Streuung) 6 = ve 

des Mittelwertes. Das Ergebnis von rund 14 % der Streuung stimmt 
mit den Zahlen von Lundegärdh (2) (8.14) gut überein. Die Tages- 
mittel in Tabelle 1 b fallen etwas größer aus als die in Tabelle 1a, 
weil im August 1940 besonders hohe CO,-Werte auftraten, die im 
Jahre 1939 nicht vorhanden waren. Hieraus folgt schon, daß der 
Kohlensäuregehalt großen Schwankungen unterliegt, die noch zu 
klären sind. 

Bei näherer Betrachtung der beiden Tabellen erkennt man 
zwei Regelmäßigkeiten. 

1. Der CO,-Gehalt steigt in allen Höhen vom Vormittag 
zum Nachmittag anundsinkt dann bis zum Abend wieder 
herab. Morgens enthält die Luft am wenigsten Kohlensäure. 

2. Der CO,-Gehalt nimmt zu allen Zeiten von der Erdober- 
fläche nach oben hin zunächst ab und dann in 14m Höhe 
wieder stark zu. Das letzte Ergebnis erscheint für den ersten 
Augenblick auffallend. Es klärt sich aber auf, wenn man nicht 
nur die Gesamtmittel betrachtet, sondern die CO,-Werte von 0,50, 
2 und 14m Höhe in Korrelation setzt zu den Werten an der Erd- 
oberfläche. Wird der CO,-Gehalt am Boden mit c, und der nach 
oben mit Cı, C, und c, bezeichnet, so ergeben sich nach der Methode 
der kleinsten Quadrate folgende Gleichungen: 


‚sowohlin absoluter Zahl als auch in Prozent 


BansbocmuHöhe,. ... C, = 0,92-cg + 0,2 
Peewee a = 0,84 Cy + 2,8 


Reese En. = 0,69" Cy + 12,9. 


Offensichtlich setzt sich der Kohlensäuregehalt in diesen 
Schichten aus zwei Komponenten zusammen. Die erste, nämlich 
0,92 c, bzw. 0,84 c, und 0,69 c,, steht in Beziehung zu Co, hat 
also ihren Ursprung am Boden. Sie nimmt nach oben hin eindeutig 
ab, was an den kleiner werdenden Faktoren zu erkennen ist. Die 
zweite Komponente, dargestellt durch die Summanden 0,2 bzw. 2,8 
und 12,9 ist unabhängig von c,. Sie hat demnach Äußere Ursachen 
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und stammt sicherlich im wesentlichen aus Abgasen der Industrie, 
der Städte usw. Diese Komponente nimmt offenbar nach oben hin 
so stark zu, daß sie schließlich überwiegt. 


3. Abhängigkeit der Kohlensäure von Witterungsfaktoren. 


Das Ziel der weiteren Betrachtung ist die Erforschung des 
Zusammenhanges zwischen dem CO,-Gehalt und der Witterung. 
Wir beschränken uns dabei in dieser Arbeit auf den Gasgehalt in 
2m Höhe, weil die übrigen meteorologischen Beobachtungen auch 
meist hier vorgenommen werden. Das Problem ist außerordentlich 
schwierig, denn die Zahl der möglicherweise in Frage kommenden 
Faktoren ist groß, und sie beeinflussen sich überdies auch gegen- 
seitig. Dazu kommt, daß zwischen den Ursachen und der Wirkung 
vielleicht Zeitdifferenzen und Phasenverschiebungen unbekannter 
Größe auftreten, die man vorerst nicht berücksichtigen kann. 
Schließlich ist zu bedenken, daß Einwirkungen zufälliger Art 
(Schwankungen im Boden durch Bearbeitung, Düngung oder Be- 
pflanzung, vermehrte CO,-Entwicklung durch Fabriken u. a.) mög- 
lich sind, die das Ergebnis erheblich stören können. Aus dieser 
Überlegung folgt schon, daß die einzelnen Terminbeobachtungen 
nicht die Grundlage der Untersuchungen bilden dürfen, sondern 
daß zum Ausgleich aller Zufälligkeiten Mittelwerte während langer 
Zeiträume gebildet werden müssen. Versuche, aus der eingangs 
erwähnten Serienmessung rechnerische Beziehungen abzuleiten, 
haben sich daher auch als zwecklos herausgestellt. Ob der bisher 
zur Verfügung stehende Zeitraum von 11/, Jahren genügt, muß dem- 
nach auch bezweifelt werden. Die folgenden Betrachtungen sind des- 
halb auch nur als Versuch und Beispiel anzusehen, wie der Gang 
der Forschung gedacht ist. 

Die Beobachtungen werden selbstverständlich fortgesetzt. Es 
wäre wünschenswert, wenn ein selbstschreibendes Instrument zur 
Beobachtung des täglichen Ganges der Kohlensäure entwickelt 
würde. Auch diese Aufgabe nahmen wir in Angriff. 


a) Untersuchung durch Auszählung. 


Um das zahlreiche, jetzt schon vorliegende Material zu sichten 
und Folgerungen daraus zu ziehen, wurde zunächst das Verfahren 
der Auszählung benutzt. In Tabellen mit doppeltem Eingang 
erfolgte die Eintragung der CO,-Werte. Ihre Mittelwerte wurden 
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in waagerechter und senkrechter Richtung gebildet. Auf diese Weise 
entstanden 5 Tabellen, und zwar: 


1. Auszählung nach Strahlung und Sonnenscheindauer, 
De na ,, Dampfdruck und Feuchtigkeit, 

3 a „ Regenmenge und -dichte, 

4 Er ‚„ Luftdruck und Temperatur, 

5 A , Windrichtung und -stärke. 


Bei den drei ersten wurden Tagesmittel genommen, bei den 
übrigen die Ergebnisse der Terminbeobachtungen, getrennt nach 
Vormittag, Mittag und Abend. 

Zui. Hierbei ergaben sich folgende Endresultate. 


Tabelle 2. 
Strahlung und Sonnenscheindauer. 
Strahlung 
geal 0—100 |100—200)200—300 300—400/400—500/500—600} über 600 
cm? 
CO, | 42,6 | 42,8 | 425 || 420 | 40,7 | 362 | 35,6 
Sonnenschein- | | | | | 
0 ..| 0O—2 | 2-4 | 4—6 | 6—8 | 8—10 10—12 12—14 überl4 
dauer Std. | / | | 


CO, | 42,8 | 41,3 | 42,7 2 | 42,0 | 40,4 | 37,7 | 43,1 | 37,6 


Zwischen Sonnenscheindauer und CO,-Gehalt ist kein Zu- 
sammenhang erkennbar, wohl aber zwischen Strahlung und CO,. 
Mit zunehmender Strahlung nimmt der CO,-Gehalt ab. 

In Abb.5 ist dieser Zusammenhang graphisch dargestellt. 
Dabei muß beachtet werden, daß die Punkte nicht alle gleichwertig 
sind. Z. B. setzt sich der erste Mittelwert aus 116 Zahlen zusammen, 
der letzte aber nur aus 5 Zahlen. Das ‚‚Gewicht‘ ist also verschieden. 
Des weiteren wurde auch die sogenannte Korrelationsgerade ein- 
gezeichnet, d. h. die Gerade, die nach Gauß die Beziehung zwischen 
den beiden Veränderlichen am besten darstellt. Bei Berechnung 
dieser Geraden ist das verschiedene Gewicht der Punkte berück- 
sichtigt. Ebenso wurde bei allen späteren Korrelationen dieser 
Arbeit, darauf sei besonders hingewiesen, dem Gewicht Rechnung 
getragen. Im Falle der Abb.5 fällt die Gerade mit zunehmender 
Strahlung, also ein Beweis für obige Feststellung. Die Rechnung 
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ergab einen Korrelationskoeffizienten von r = —0,80. Da die 
Zahl nahe an 1 liegt, ist das ein Zeichen für die Zuverlässigkeit 
des mathematischen Zusammenhanges. 

In diesem Falle werden wir nicht fehlgehen, wenn dem Er- 
gebnis auch eine physische Bedeutung zugesprochen wird. Denn 
es ist bekannt, daß die Strahlung die Assimilation der Pflanze 
fördert. Dabei wird CO, verbraucht, es muß also eine Abnahme 
des Gases in der Luft stattfinden. Immerhin ermahnt jedoch die 
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Abb. 5. CO, und Strahlung. 


oben erwähnte Beobachtung in Tab.1, daß im Mittel der CO,- 
(Gehalt am Nachmittag zunimmt, zur Vorsicht. Dieser Wider- 
spruch mag sich vielleicht dadurch erklären, daß hier mit Tages- 
mitteln gearbeitet wurde, also nur die Strahlungsschwankung im 
Jahresgang zum Ausdruck kommt. 

Zu 2. Die Ergebnisse hierfür sind in nachstehender Tabelle 
zusammengefaßt. 


Tabelle 3. 
Dampfdruck und relative Luftfeuchtigkeit. 
N, | 44,6 | 43,0 | 45,6 | 41,7 | 409 | 403 | au 
Dampfdruck (mm) | 78 | 8—9 | 9-10 10-11 | 1112 | 12-13] über 13 
CO, | 44,0 | 43,3 | 39,6 | 411 | 41,5 | 40,1 | 38,8 
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Relative Feuchtigkeit (%) | unter 55 | 55—60 | €0—65 | 65—70 | 70—75 


CO, | 36,8 40,2 39,5 41,0 44,1 


Relative Feuchtigkeit (%) 75—80 | 80—85 | 85—90 | 90—95 | 95—100 


Co, 41,3 42,0 41,6 41,8 43,2 


Beim Dampfdruck bewegen sich die CO,-Werte sehr unregel- 
mäßig, von einem Zusammenhang ist also nicht zu sprechen. 

Nicht viel mehr zeigt die Luftfeuchtigkeit. Immerhin ist, wie 
die Rechnung beweist, ein ganz schwacher positiver Zusammenhang 
vorhanden, d.h. mit zunehmender Feuchtigkeit scheint der CO,- 
Gehalt etwas zu steigen (Korrelationskoeffizient r = 0,44). 

Zu 3. Die Betrachtung des Niederschlags ist in Tabelle 4 
wiedergegeben. 


Tabelle 4. 
Regenmenge und -dichte. 
Regenmenge (mm) | 0 0—2 2—4 4—6 6—8 
Co, 41,9 42,2 41,2 41,7 40,7 


Regenmenge (mm) | p04 10-12 | 214. | 14-16 | über 16 


co, 36,3 42,0 40,2 45,3 43,3 
Regendichte I | 0 Deere 2” = seis 4 
co, | 41,9 | 41,6 | 42,4 | 40,1 | 37,2 | 42,8 


Regendichte eae 


5—6 6—7 | 7—8 8—9 9—10 | über 10 


CO, Oo Gee eee 46,0 | 37,7 


In beiden Fällen kann von keinerlei Regelmäßigkeit und somit 
von keinem Zusammenhang gesprochen werden. 

Zu4. Hier sind außer Druck und Temperatur auch noch die 
daraus berechneten Werte der Luftdichte berücksichtigt. Es er- 
gaben sich folgende Tabellen. 

8* 
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Tabelle 5a. 
Temperatur. 
CO,-Gehalt 
Temperatur 
vorm nachm. abends Tag 
unter — 21 41,7 — 46,0 43,8 
Ober 18 43,0 = == 43,0 
— 8 4 = 15 38,9 x 40,0 39,3 
ae SSey oe al 35,2 54,7 44,3 43,7 
a) 45,2 47,1 40,6 44,5 
Be en 47,3 43,7 43,6 44,9 
N! 42,7 49,9 46,3 46,3 
EN 0 39,3 44,8 41,8 41,7 
Ons 3 38,2 41,9 40,7 39,8 
ad 6 40,0 41,0 43,7 41,5 
Gee 9 41,4 40,9 41,8 41,4 
oe 12 42,8 44,9 43,3 43,6 
12.7, 15 41,2 42,2 42,6 42,0 
i 18 38,8 44,5 40,5 41,3 
183% 21 39,0 40,8 39,0 40,0 
217, 24 = 41,8 = 41,8 
24 , 27 = 40,5 ss 40,5 
über 27 == 30,3 = 30,3 
Tabelle 5b. 
Luftdruck. 
ae Io 25-30 | 30—35 | 35 —40 | 40—45 | 4550 | 5055 | über 55 
2 N bu bi 
CO, vorm. 34.0 | 42.2 | 40,3 | 38,5 | 41,0 | 40,8 | 433 | 41,7 
nachm. | 39,5 | 48,0 | 43,9 | 42,5 | 42,2 | 42,8 | 45,7 | 37,3 
abends | 40,0 | 39,0 | 41,5 | 42,6 | 41,1 | 42,7 :| 43,4 | 39,2 
Tag 38,3 | 42,3 | 42,0 | 41,2. | 41,4 | 42,1 | 44,2 | 39,5 
Tabelle 5c. 
Luftdichte. 
Luftdichte | 
kg unter 1,15 1,15—1,20 1,20—1,25 1,25—1,30 1,30— 1,35 1,35 — 1,40 
ms | | 
i | ER: 
CO, vorm. = 40,9 40,7 40,5 | 43,8 39,6 
nachm 36,0 41,3 43,1 445° | 45% = 
abends — 39,4 | 42,5 | 43,7 42,5 39,1 
Tag 36,0 | 406 | 42,0 | 42,5 44,1 39,4 
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Ferner bringen Abb. 6—-8 die dazugehörigen graphischen Dar- 
stellungen. 

Die Zahlenreihen und Kurven verlaufen im allgemeinen recht 
verschieden. Unterwirft man die Tagesmittel der Rechnung, so ist 
bei der Temperatur ein schwacher negativer, beim Druck ein 
schwacher positiver Zusammenhang zu erkennen. Es scheint aber 
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Abb.6. Kohlensäure und Temperatur. 


0048 


725 730 735 790 745 750 155 
Druck in mm 


— /korrelationsgerade sereeeeeeee QOENTS: 
Tagesmittel , —-— nachinittags 
———-— vormittags 


Abb. 7. Kohlensäure und Luftdruck. 
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gewagt und verfrüht, diese Aussage als Gesetz zu formulieren. 
Etwas anders liegen die Verhältnisse bei der Luftdichte. In der- 
Nachmittags- und Tageskurve spiegelt sich eine Steigung wider. 
Hingegen ist sie am Vormittag und Abend nur angedeutet. Die 
Rechnung ergibt einen Korrelationskoeffizienten von r = 0,64, 
unter Berücksichtigung der Gewichte. 

Zu5. Endlich wurde in gleicher Weise mit Windrichtung und 
-stärke verfahren. Das Ergebnis ist in Tabelle 6 enthalten. 


Zm Hohe 


0. 
a of) 125 1225 1325 
Abb. 8. Dichte in kg/m? 
Kohlensäure ed Jagesımiltel 
un d L u f t d ic h 1 Col dak = hap abends — 10/7 TElaHionsy erade 


Tabelle 6a. Windrichtung. 
CO,-Gehalt 


Windrichtung : a’ 
vorm. nachm. | abends | Tag 

SR re aan 39,3 42,8 | 40,8 41,1 
SS eye noes 45,3 44,1 |. 42,3 | 44,0 
Syne ce ere 39,4 450 | 45,8 43,8 
WEW Foo Shae 40,3 44,3 | 44,0 43,1 
Werte ot eae 41,4 | 42,5 42,3 | 42,9 
WNW 52 Pee 46,4 43,0 41,9 | 43,5 
NW ee 38,7 44,2 42,2 42,3 
NNW Se eas 39,6 47,3 | 40,4 | 42,4 
1 a a a ee 39,6 | 38,0 ir 541.8 39,4 
SON Se 39,0 | 42,5 | 429 | 41,0 
INEM ack. cee 37,9 43,4 | 41,2 | 41,0 
ENERA Ts. 43,9 41,3 fod Cie: | 2 a 
A RN 39,9 38,8 41,0 | 39,9 
ESE 0% sapien 41,7 | 44,1 39,3 | 41,8 
SEs pin ee 40,4 | 410 44,3 | 41,9 


SSN leer, 416 | 44,6 40,3 | 42,4 
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Tabelle 6b. 


Windstärke. 
CO,-Gehalt 
Windstärke 

vorm. nachm. abends Tag 
0 42,0 44,2 41,0 41,8 
1 40,7 43,3 43,2 42,2 
2 39,8 42,7 41,9 41,6 
3 42,2 42,6 41,2 42,2 
4 38,2 41,8 43,3 41,6 
5 41,2 44,3 34,0 42,4 
6 36,0 45,0 39,6 41,1 
7 — 54,0 — 54,0 


Abb.9. Verteilung der Tagesmittel nach Windrichtung und -stärke. 


Die Verteilung auf die einzelnen Windrichtungskomponenten 
zeigt Abb. 9, und zwar für die Tagesmittel. Hierbei veranschaulicht 
der kleine Kreis in der Mitte Windstille. Die äußeren Kreise ver- 
sinnbildlichen die Zunahme der Windgeschwindigkeit in m/sec. Die. 
Zahlen hingegen geben Abweichungen des CO,-Gehalts vom Mittel- 
wert an. Im allgemeinen ist eine Regelmäßigkeit nicht zu erkennen. 
Nur bei den Tagesmitteln scheint nach Abb. 9 ein Überwiegen der 
positiven Werte auf der Westseite vorzuliegen. Aus diesem Grunde 
wurden in Abb. 10 die Tagesmittel noch einmal graphisch dargestellt. 
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Beide Figuren auf Abb. 10 stellen aber nur die Abweichungen vom 
Mittelwert dar. Dieser Wert ist auf der linken Zeichnung durch die 
Nullgerade, auf der rechten durch den Nullkreis angedeutet. Die 


2m Hohe 


W 
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Abb. 10. Windrichtung und CO,-Abweichung vom Mittelwert. 


iltlere Windstärke 


Abb.1l. CO, und mittlere Windstärke in Abhängigkeit von der 
Windrichtung. 


Zeichnungen machen ersichtlich, daß die Kohlensäurewerte bei 
westlichen Winden wohl etwas größer sind. Das hängt offenbar 
damit zusammen, daß die Stadt Gießen westlich vorgelagert ist. 

Schließlich ist noch Abb. 11 hinzugefügt. Sie enthält zwei 
Kurven, von denen die erste CO,-Werte in Abhängigkeit von 8 Wind- 


Kohlensäuregehalt d. unt. Luftschichten i. Abhängigkeit v. Witterungsfaktoren 113 


richtungen und die zweite die mittlere Windstärke dieser Wind- 
richtungen darstellt. Eine gewisse Parallelität ist angedeutet, 
besonders wenn man bedenkt, daß der E-Punkt der ersten Kurve, 
der eine Ausnahme zu machen scheint, das geringste Gewicht von 
allen hat. Der Korrelationskoeffizient ergibt r = 0,75, d.h. also, 
daß Windrichtungen, die eine größere Windstärke zu liefern pflegen, 
eine Anreicherung der Kohlensäure verursachen. Die Gründe 
hierfür mögen an der geographischen Lage liegen. 


b) Untersuchung durch Berechnung. 


Ein zweiter Weg zur Erforschung solcher Abhängigkeiten bietet 
die Korrelationsrechnung. In diesem Falle handelt es sich um 
ein kompliziertes Beispiel der Mehrfachkorrelation. Solche mathe- 
matischen Analysen sind an eine Reihe von Bedingungen geknüpft. 
Zunächst muß die Zahl der Beobachtungen um so größer sein, je 
größer die Zahl der Veränderlichen ist. Nun liegen hier zwar schon 
sehr viele Einzelbeobachtungen vor, aber aus den oben angeführten 
Gründen bietet eine Rechnung mit den dargelegten Einzelwerten 
keinen Erfolg. Es wurden versuchsweise auch zwei Korrelations- 
rechnungen durchgeführt, die alle Einzelwerte bei westlichen Winden 
(um den erwähnten Einfluß der Windrichtung auszuschalten) ent- 
hielten, aber das Ergebnis entsprach nicht dem Aufwand, denn der 
Korrelationskoeffizient hatte die Größenordnung r = 0,1. Deshalb 
wurde mit Dekadenmitteln gerechnet. Deren Anzahl ist aber für 
derartige Rechnungen noch recht gering. Erst wenn die Beob- 
achtungen noch viele Jahre fortgesetzt werden, läßt sich ein Er- 
gebnis von größerer Sicherheit erhoffen. 

Eine weitere Vorbedingung ist, daß eine lineare Abhängigkeit 
von allen Veränderlichen vorausgesetzt werden kann. Es erübrigt 
sich, darauf hinzuweisen, daß sich darüber nicht die geringste 
Aussage machen läßt. Wir sind uns also bewußt, daß der einge- 
schlagene Weg sehr problematisch ist, wir gehen ihn aber, weil 
kein, anderer mehr bestehen dürfte. 

Im folgenden sind nun die Ergebnisse von drei Korrelations- 
rechnungen mitgeteilt. Die beiden ersten zeigen die Abhängigkeit 
des CO,-Gehalts von 6 Veränderlichen (Windstärke, Strahlung, 
Luftdruck, Temperatur, Niederschlag und relative Luftfeuchtigkeit). 
Dabei bezieht sich die erste nur auf das Jahr 1940, die zweite auf 
18 Monate, nämlich von August 1939 bis Januar 1941. Bei der dritten 
Korrelation sind Druck und Temperatur durch Luftdichte ersetzt. 
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Tabelle 7. 
Ergebnisse einiger Korrelationsrechnungen. 


Gesamt- Korrelation I | Korrelation II | Korrelation III 
Korrelationskoeffizient R = 0,47 Ry = 0537 R = 0,39 
} Windstärke ...| r, = — 0,30 r; = — 0,10 nr = — 0,32 
BS Strahlung ....{] r = —0,62 To = — 0,63 rg = —0,37 
43.8 Luftdruck el rz = +0,27 Luftdichte 
SE Temperatur ...|n = +07 | ry = +02 ||, = — 0,36 
Sg Niederschlag ... | r; = —0,11 | u = —0,07 | zu = —0,10 
be Rel. Feuchtigkeit . | rz = + 0,06 Tg = — 0,42 rg = + 0,20 
th Windstärke .. . ee Tr — 0,01 re 
= Strahlung .... re. — 038 NER, Ta?) TOs 
ee Luftdruck Set: ie = UES rs? = 0,06 || Luftdichte 
EC Temperatur . . . ry = (DBP rf = 0,18" |} en 
a Niederschlag . . . r;° =, 0;01 TOO rg” = 
a Rel. Feuchtigkeit . re — 000 Ta 0,182 ye ae 


Die Reihen in Tabelle 7 unter I und II unterscheiden sich nur 
durch den Zeitraum, auf den sie sich beziehen. Trotzdem sind die 
Zahlen verschieden, das zeigt also deutlich, daß die Beobachtungszeit 
noch viel zu kurz ist, und wir von stabilen Verhältnissen in unserem 
Zahlenmaterial noch weit entfernt sind. Dennoch lassen sich schon 
allerhand Übereinstimmungen feststellen, nämlich: 

1. Bei der Strahlung ergeben sich in beiden Fällen starke 
negative Korrelationszahlen. Der oben angeführte Satz, daß 
die Strahlung den CO,-Gehalt herabsetzt, hat sich 
demnach bestätigt. 

2. Beim Luftdruck ergaben sich in Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Auszählung positive, wenn auch etwas kleinere 
Zahlen. Man kann also wohl aussagen, daß mit steigendem Luft- 
druck auch der CO,-Gehalt zunimmt. 

3. Die Zahlen für den Niederschlag sind so gering, daß sich die 
Behauptung aufstellen läßt, zwischen Regenmenge und CO, besteht 
so gut wie kein Zusammenhang. Jedoch wollen wir dabei beachten, 
daß jedesmal ein negatives Vorzeichen auftritt. Wenn demnach 
ein Einfluß da sein sollte, dann müßte der Regen schwächend auf 
die Kohlensäure einwirken. 

4. Bei der Windstärke ergibt sich eine kleine, negative, bei 
der Temperatur hingegen eine größere, positive Korrelationszahl. 
Das steht allerdings im Widerspruch zu den Ergebnissen der Aus- 
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zählung. Hier muß von einer bestimmten Aussage vorläufig ab- 
gesehen werden. 

5. Die Zahlen der relativen Luftfeuchtigkeit sind klein und 
mit wechselnden Vorzeichen. Es ist also unmöglich, jetzt schon 
ein Gesetz anzugeben. Ein linearer Zusammenhang ist hier wohl 
auch am wenigsten zu erwarten, weil die Gesetzmäßigkeiten des 
Wasserdampfes mathematisch äußerst kompliziert sind. 

Die Reihe III bringt, was Windstärke, Strahlung, Nieder- 
schlag und Luftfeuchtigkeit anbelangt, nichts Neues. Für die 
Luftdichte wird die Korrelationszahl negativ. Das steht zwar in 
Übereinstimmung mit den zwei anderen Korrelationen, denn die 
Luftdichte ist dem Luftdruck direkt und der absoluten Temperatur 
umgekehrt proportional. Die Temperatur hat aber von beiden hier 
den größeren Einfluß. Steigender Temperatur wird demnach eine 
Abnahme der Luftdichte entsprechen, einem positiven Temperatur- 
koeffizienten ein negativer Luftdichtekoeffizient. Das Ergebnis 
steht jedoch im Widerspruch mit dem der Auszählung. Deshalb 
läßt sich auch hier ein endgültiges Urteil noch nicht fällen. 

Den Korrelationszahlen sind noch ihre Quadrate mit bei- 
gegeben. Die Bedeutung besteht darin, daß sie die relativen Ab- 
hangigkeiten angeben. Wenn also beim Wind die Zahl 0,09 erscheint, 
dann heißt das, daß 9 % der CO,-Schwankungen, soweit sie nicht 
durch andere Faktoren zu erklären sind, durch Wind verursacht 
werden. Nach diesen Zahlen hat wiederum die Strahlung den 
relativ größten Einfluß. 

Zum Abschluß des mathematischen Teiles sei noch für einen 
Fall, nämlich für die umfangreichste Korrelation II die Regressions- 
gleichung gebracht. Sie lautet: e = — 0,550 w — 0,021 s + 0,274 p 
+ 0,221 t — 0,200 n -- 0,080 f. Dabei bedeuten die Buchstaben 
die Veränderlichen ce = CO,-Gehalt, w = Windstärke, s = Strahlung, 
p = Luftdruck, t = Temperatur, n = Niederschlag und f = relative 
Feuchtigkeit, und zwar jedesmal die Abweichung vom Mittelwert. 
Die Gleichung erhellt demnach, wie sich die Schwankungen des 
CO,-Gehalts nach Ergebnissen der Ausgleichsrechnung aus den 
Schwankungen der 6 Faktoren errechnen. Es fällt wohl auf, dab 
der Faktor bei s hier am kleinsten erscheint. Zu berücksichtigen 
ist aber, daß diese Zahlen von den Maßeinheiten der Veränderlichen 
abhängig sind. Nun wird die Strahlung in gcal gemessen, und s 
ist immer eine recht große Zahl, etwa von der Größenordnung 2—300. 
Dagegen werden w in m/sec, pin mm, tin °C,nin mm und fin % 
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beobachtet. Die Schwankungen sind aber immer verhältnis- 
mäßig kleine Zahlen. In Wirklichkeit wird also die Komponente 
0,021 s doch die größte von allen sein. 


C. Zusammenfassung. 


In vorliegender Arbeit, die ein sehr differenziertes Beobachtungs- 
material von 11/, Jahren untersucht, wie es bisher in der Literatur 
nicht zu finden war, wurden folgende Ergebnisse abgeleitet: 

I. Aus sämtlichen Messungen in verschiedenen Höhen und zu 
verschiedenen Terminen ergab sich ein Mittelwert von 0,04385 
Volumprozent für den CO,-Gehalt in den unteren Luftschichten 
bis 14 m Höhe. 

II. In den verschiedenen Höhen (Erdoberfläche 0,50, 2 und 
14m Höhe) sind beträchtliche Unterschiede festzustellen. Der 
CO,-Gehalt nimmt zunächst mit wachsender Höhe ab 
und dann wieder zu, was rechnerisch durch die Zusammen- 
setzung aus zwei Komponenten erklärt wurde. 

III. Was die Abhängigkeit von den Witterungsfaktoren an- 
belangt, so konnte folgendes auf mathematischer Grundlage er- 
mittelt werden: 

a) Den Haupteinfluß hat die Strahlung: Mitzunehmender 
Strahlung nimmt die Kohlensäure ab. 

b) Mit Sicherheit läßt sich ein Einfluß des Luftdrucks nach- 
weisen, wenn er auch geringer ist: Mit steigendem Luftdruck 
nimmt auch die Kohlensäure zu. 

c) Dem Niederschlag kann höchstens ein ganz geringer 
Einfluß zugeschrieben werden. Ist er vorhanden, dann nimmt mit 
zunehmendem Niederschlag die Kohlensäure ab. 

d) Bezüglich Windstärke, Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
lassen sich noch keine eindeutigen Aussagen geben. Eine gewisse 
Rolle spielen Windrichtung und Lage zu Kohlensäureproduktions- 
stätten. 

Außerdem ist das Beobachtungsmaterial der Arbeit in 
graphischen Darstellungen beigegeben. Die angestellten Stu- 
dien an ihnen ermöglichen wenig zuverlässige Aussagen. Gelegentlich 
ist der Zusammenhang mit einem Witterungsfaktor gegeben, dann 
treten jedoch Widersprüche auf, und Beziehungen zu anderen 
Faktoren sind angedeutet. Es zeigt sich demnach, daß die An- 
schauung nicht zum Ziele führt, und daß aus dem Beobachtungs- 
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material ohne mathematische Hilfsmittel kein Einblick in die 
verwickelten Zusammenhänge zu gewinnen ist. 

Ein endgültiges Ergebnis ist erst zu erwarten, wenn die Versuche 
über so lange Zeiträume erstreckt werden, daß alle zufälligen Ein- 
flüsse mit Sicherheit durch Mittelbildung ausgeglichen werden 
können. 
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Beiträge zur Kenntnis von mitteleuropäischen Nutzpflanzen. 
Von 
Constantin Regel, eh. 0. 6. Professor an der Universität Kaunas. 


Während meiner langjährigen Tätigkeit als Leiter des Bo- 
tanischen Gartens an der Universität in Kaunas (Litauen) wandte 
ich ein besonderes Augenmerk aufden Anbau von Arznei- und anderen 
Nutzpflanzen. Auf einem besonderen, dem Garten anliegenden, 
mehrere Hektar großen Versuchsfeld, wurden Versuche mit dem 
Anbau von verschiedenen Arzneipflanzen gemacht, die dann weiter 
im Lande verbreitet wurden, ferner auch mit technischen und 
sonstigen Nutzpflanzen. 

Gleichzeitig wandte ich meine Aufmerksamkeit auch auf das 
Studium der betreffenden Literatur, insbesonders in russischer 
Sprache, die ja in der Sowjetunion sehr reichhaltig ist. 

Ich will in Vorliegendem eine Übersicht über einige Nutz- 
pflanzen geben, die für Mitteleuropa Interesse haben könnten und 
mich hierbei der Angaben in der Literatur sowie meiner eigenen 
Erfahrungen bedienen. 
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I. 
Uber Guitapercha-haltige Pflanzen in Mitteleuropa. 


Bis jetzt wurde Guttapercha aus dem Milchsafte einiger Sapota- 
ceen (Palaquiwm-Arten) gewonnen. Ferner werden als Guttapercha- 
enthaltend einige Euphorbiaceen und Asclepiadaceen angesehen. 

Das wichtigste Produktionsgebiet war bis jetzt Holländisch- 
Indien. — Einheimische Pflanzen, die Guttapercha liefern konnten, 
waren in Mitteleuropa unbekannt. Doch haben die systematischen 
Forschungen der letzten Jahre gezeigt, daß es auch in Mitteleuropa 
Pflanzen gibt, die diesen für die Industrie wichtigen Rohstoff 
liefern können. Allerdings beziehen sich diese Forschungen auf 
die UdSSR, die in der systematischen Erforschung der einheimischen 
Pflanzenwelt auf verwertbare Rohstoffe hin beachtliche Erfolge 
erzielt hat. Man braucht ja nur die zahlreichen Publikationen in 
russischen Zeitschriften, wie z.B. in der ‚Sowjetbotanik‘ zu ver- 
folgen, oder das im Erscheinen begriffene Sammelwerk ,,Materiae 
Rudes Plantarum‘. Auch ist am Botanischen Institut der Akademie 
der Wissenschaften eine Sektion für pflanzliche Rohstoffe geschaffen 
worden (Iljin 1939). 

Die Gründe, warum in der UdSSR die Erforschung der ein- 
heimischen Pflanzenwelt auf Rohstoffe große Fortschritte macht, 
sind folgende: die Größe des Landes, die Verschiedenheit der 
klimatischen und edaphischen Bedingungen, die gréfere Ur- 
sprünglichkeit der Pflanzendecke — alles dies sind die Ursachen 
dafür, daß hier der Anreiz zur systematischen Durchforschung 
intensiver und die gewonnenen Resultate vielleicht in mancher 
Hinsicht interessanter sind, als dort, wo jeder Winkel untersucht 
und alle Pflanzen mehr oder weniger gut bekannt sind. 

Daß man hier aber noch manches tun kann, daß die Kenntnis 
der einheimischen Pflanzenwelt noch unvollständig ist, daß nicht 
bei allen Pflanzen die Wirkstoffe methodisch erforscht sind, das 
wird sich wohl jeder angewandte Botaniker sagen können. 

Zu den Pflanzen, die in einem europäischen Wirtschaftsraum 
größeres Interesse beanspruchen können, gehört Evonymus verrucosa 
Scop., das in der UdSSR auf seinen Gehalt an Guttapercha unter- 
sucht wurde und als Guttapercha-Pflanze empfohlen wird. Ich 
berufe mich hier auf zwei Aufsätze von Bogomas (1934 und 1936) 
und auf einen von Czistiakov (1935), betone aber, daß die Literatur 
über die Frage bedeutend größer ist. 


SS 
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Evonymus verrucosa Scop. (Warzen-Spindelstrauch) ist ein 
sommergrüner, bis 2 Meter hoher Strauch, der vor allem in Laub- 
wäldern und Gebüschen, seltener in Nadelwäldern vorkommt, und 
zwar auf feuchten bis trockenen, meist kalkreichen Böden. Der 
Strauch ist leicht an seinen dicht mit dunklen Korkwarzen besetzten 
Zweigen kenntlich, die anfangs grünlich sind, sowie an der vier- 
kantigen rosenrot bis gelbroten Kapsel mit schwarzen, von einem 
scharlachroten Mantel teilweise umhüllten Samen. — 

In Deutschland ist der Strauch nur im östlichen Teile ver- 
breitet, vor allem in Ostpreußen, im früheren Posen, westlich bis 
Bromberg und Hohensalza, in Westpreußen westlich bis in die 
Kreise Tuchel, Karthaus, Flatow und Berent, im östlichen Schlesien, 
in der Ostmark westlich bis Salzburg, in Niederösterreich, Böhmen 
(bei Prag), bei Bielitz, in Mähren, in Unter-Steiermark, Kärnten, 
Krain, aber in der Schweiz völlig fehlend. Außerhalb Deutschland 
ist der Strauch nach meinen eigenen Beobachtungen in Litauen 
verbreitet und reicht bis nach Lettland hinein. Ferner wächst er 
in der UdSSR bis nahe an die Kama in 57° nördl. Breite, Kasan, 
Perm und die untere Wolga (Sarepta), südlich bis nach Istrien, 
Dalmatien, Bosnien, Serbien, Siebenbürgen und in der UdSSR bis 
nach Jekaterinoslaw. — Ich stütze mich hierbei auf die Angaben 
in Hegis Flora. Ich habe den Strauch sogar noch im Epirus ge- 
sehen. 

Evonymus verrucosa ist, wie man sieht, eine osteuropäische 
Pflanze, die im östlichen Europa auf den verschiedensten Böden 
vorkommen kann, anspruchslos zu sein scheint und ziemlich weit 
ins Gebiet der Steppe hineindringt. 

Außer Evonymus verrucosa ist Guttapercha auch noch in Evo- 
nymus europaea L. (Pfaffenkäppchen) enthalten, jedoch in viel 
geringerer Menge. Dies ist im Gegensatz zu Evonymus verrucosa 
ein in fast ganz Europa, Westsibirien, Kleinasien, Kaukasus, Tur- 
kestan verbreiteter, bis zu 6 Meter hoher Strauch oder kleiner Baum, 
der nır am Grunde der einjährigen Triebe Korkwarzen besitzt. 

Welche Teile der Pflanze enthalten Guttapercha? Unter- 
suchungen, die in der UdSSR bei Brjansk (früheres Gouvernement 
Orel) angestellt wurden, ergaben, daß dieser Stoff bei beiden Evo- 
nymus-Arten in den Rinden der Wurzeln enthalten ist, wobei ihr 
maximaler prozentueller Gehalt 23%, im Mittel jedoch 16 %, 
beträgt. Evonymus verrucosa enthält bedeutend mehr Guttapercha 
als Evonymus europaea. 


120 Regel, 


Das Vorkommen von Guttapercha ist je nach der Jahreszeit 


verschieden, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 


In Wasser | In Alkohol Gutta Sian 
lösliche Teile | lösliche Teile 
Mans. me eae 19,9 ET 5,71 33,31 
Julie. ue Sc 21,8 6,92 9,39 38,11 
Oktober a an 7,5 15,2 30,4 


Wie ersichtlich, fallt das Maximum des Gehaltes an Guttapercha 
(Gutta und Harze) in den Oktober, also in den Schluß der Vege- 


tationsperiode. — 


AuBerdem kommt Guttapercha auch, wenn auch in bedeutend 
geringerer Menge, in der Rinde der Stämmchen vor, wie aus 
folgendem Vergleich ersichtlich ist: 


In Wasser | In Alkohol Gutta nee 
lösliche Teile | lösliche Teile 
Rinde der Wurzel . . 21,8 6,92 6,39 35,11 
Rinde der Stämmchen 6,88 6,3 0,67 13,85 
Holz der Wurzel... . Spuren Spuren —_ = 
Holz des Stammes . . Spuren Spuren — _ 
Blatter see. aos nicht bekannt 21,7 Spuren 21 


Wie ersichtlich, ist der Gehalt an Guttapercha in den Stämmehen 
bedeutend geringer als in der Rinde der Wurzeln, es wurde jedoch 
auch ein Gehalt an Gutta bis 4,36 % festgestellt. Das Holz enthält 
überhaupt kein Gutta. 


Diese bedeutenden Schwankungen im Gehalt an Gutta in der 
Rinde der Wurzeln und der Stämmchen hat seine Ursache nicht nur 
in den saisonmäßigen Schwankungen, wie gezeigt, sondern wohl 
auch im Alter der Pflanze und in den Standortsfaktoren. So scheint 
der Wassergehalt des Bodens eine Rolle zu spielen und die Intensität 
des Fruchtens. So enthalten erwachsene Exemplare von Evonymus 
verrucosa mehr Gutta und Guttapercha als junge, nicht nur absolut, 
da ja das Wurzelsystem der alten Pflanzen größer ist als das der 
jungen, sondern auch relativ. Auch Pflanzen, die in diehtem Laub- 
wald aufgewachsen sind, enthalten mehr Guttapercha als solche, 
die von freien Stellen stammen. Außerdem scheinen die dieken 
und mitteldicken Wurzeln von Evonymus verrucosa mehr Gutta- 
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percha zu enthalten als die dünnen, während beim Evonymus 
europaea dieser Unterschied nicht vorhanden zu sein scheint. 
Wie erwähnt, enthält Evonymus verrucosa bedeutend mehr 


Guttapercha als Evonymus europaea. Dies ist aus folgender Tabelle 
ersichtlich: 


In Wasser | In Alkohol Gutta Stile 
lösliche Teile | lösliche Teile 
Evonymus verrucosus . 29,17 5,15 13,33 47,65 
Evonymus europaeus 
(rotfrüchtig). . . . 14,37 5,08 4,22 23,67 
Evonymus europaeus 
(rosa Früchte) . . . 16,58 5.12 4,84 36,54 


Der Gehalt an Guttapercha bei Evonymus europaea ist also 
bedeutend niedriger als bei Evonymus verrucosa, bei den ver- 
schiedenen Varietäten scheint er aber gleich zu sein. 

Wieviel Guttapercha kann man von einem Strauch Evonymus 
verrucosa gewinnen? — Und wieviel würde der Ertrag auf einem 
Hektar betragen ? Darauf geben uns einige Berechnungen Auskunft, 
die Bogomas in westlichen Teilen der Sowjetunion angestellt hat. 
Sie ergaben, daß im lufttrockenen Zustande das Wurzelsystem der 
Pflanze im Mittel 1045 Gramm und die oberirdischen Teile 835 
Gramm wiegen; auf die Rinde der Wurzeln entfallen 21 % des 
Gesamtgewichtes der Wurzeln, von denen im Mittel 16 %, also 
ca. 35 Gramm auf die Guttapercha entfallen. 


Im Quercetum tiltosum, also im Linden-reichen Eichenwald, 
wurden bis 1600 Exemplare von Evonymus verrucosa gezählt, deren 
Höhe im Mittel 0,6 Meter betrug, im Prnetum oxalidosum, also im 
Sauerklee-reichen Kiefernwald, wurden nur 70 Exemplare von 
1 Meter Höhe gezählt; die Menge wechselt also sehr, je nach dem 
Boden: auf reicheren Böden ist die Anzahl größer als auf ärmeren. 

‚Auf einem Hektar kann man folglich bis zu 560 kg Guttapercha 
erhalten. Für die ganze westliche Sowjetunion würde bei der An- 
nahme, daß auf einem Hektar Nadelwald 80, Edellaubwald 1500 und 
Laubwald (Birke usw.) 125 Exemplare Evonymus verrucosa wachsen, 
die Gesamtzahl von Evonymus verrucosa auf 310215000 Exemplare 
geschätzt, die Gesamtmenge von Guttapercha von der Rinde der 
Wurzeln und der Stämmchen würde dann 11982,1 Tonnen betragen. 
Aus den bis jetzt gänzlich wertlosen Evonymus-Arten ist jetzt, 
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so sagt Bogomas am Ende seines Artikels, ein wertvoller Strauch 
geworden, dank dem es gelungen ist, den Import von Guttapercha 
in die UdSSR zu unterbinden. Jedoch ist die Pflanze bis jetzt 
noch nicht genügend untersucht worden. 

Allerdings werden die Angaben und Berechnungen von 
Bogomas neuerdings in einem Aufsatz von Nesterczouk (1939) 
stark angezweifelt. Die Anzahl der auf dem Territorium der UdSSR 
wachsenden Evonymus verrucosa sei viel geringer, als die von 
Bogomas angegebene, denn letzterer habe die Wälder, in denen 
der Strauch vollkommen fehle, nicht in Betracht gezogen. Ander- 
seits sei die Berechung des Guttapercha-Gehaltes in den Wurzeln 
der Evonymus-Sträucher nicht ohne Fehler und an einer zu geringen 
Anzahl von Sträuchern durchgeführt worden. Auch die Art der 
Analyse spiele hierbei eine Rolle: ergeben doch die Analysen bei 
Extraktion der Guttapercha mittels Äthyl-Spiritus, mittels Benzol 
und mittels Petrol-Äther verschiedene Resultate. 

Klar sei aber, wie aus folgender Tabelle ersichtlich, das Steigen 
des Guttapercha-Gehaltes von Westen nach Osten und Nordosten hin. 


Gutta-Gehalt in % des Gewichtes der lufttrockenen 


Wurzelrinde 
Gegend a 
rss: Maximum Minimum Mittel 
Analysen 
Ukraine Jeers 25 15,4 7,4 ll 
Zentral-Schwarzerde- 
Gebiet . 4 15,3 11,2 13,0 
Mittlere Wolga 17 21,1 12,0 15,0 


Zu groß sei auch bei Bogomas die Anzahl der Sträucher 
pro Hektar angenommen worden, wodurch sich auch die zu große 
Gesamtschätzung der Evonymus verrucosa-Bestände bei Bogomas 
erklären lasse. 

Wie groß die Bestände von Evonymus verrucosa in Mittel- 
und Südosteuropa sind, ist noch unbekannt; ich denke, sie werden 
nicht viel geringer sein als im westlichen Teil der UdSSR. 
Außerdem wäre die Möglichkeit vorhanden, den Strauch in Plan- 
tagen anzupflanzen und eventuell auch Rassen zu züchten, die 
einen größeren prozentualen Gehalt an Guttapercha aufweisen. 
Wichtig wäre es auch festzustellen, ob die Guttapercha der Evonymus- 
Arten einen vollwertigen Ersatz für die aus den Tropen stammende, 
bietet. 
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In Litauen, wo Evonymus verrucosa in den Wäldern weit ver- 
breitet ist, bestand bei der geringen industriellen Entwicklung des 
Landes, noch kein Interesse für Guttapercha. Doch begann ich 
mich für die Frage der Gewinnung dieses Rohstoffes zu interessieren 
und wurde mit der Anlage einer Anpflanzung in einem beim Bo- 
tanischen Garten gelegenen Wäldchen begonnen. Eine in einem 
chemischen Laboratorium durchgeführte Analyse ergab jedoch 
negative Resultate, ich vermute, es wurde fälschlicherweise die 
ganze Wurzel und nicht die Wurzelrinde allein auf ihren Gehalt 
an Guttapercha hin analysiert. 

Ob die Versuche nach meinem Wegzug im Sommer 1940 weiter- 
geführt wurden, entzieht sich meiner Kenntnis. 
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Das Schrifttum über Evonymus verrucosa als Guttapercha liefernde Pflanze 
ist in russischer Sprache sehr umfangreich, ich habe hier nur die Arbeiten erwähnt, 
die ich unmittelbar benutzt habe. 


Kleine Mitteilungen. 


„Kaki“, eine neue Obstart in Italien. 


In der Zeitschrift „Obst und Gemüse“ 5. Jahrg. Nr. 13 vom 28. 3. 41 
berichtet einer ihrer ständigen Mitarbeiter über ‚„Kaki‘, die Wunder- 
frucht aus Italien. Da anzunehmen ist, daß die Kaki-Frucht über 
kurz oder lang als solche oder als Kaki-Pulpe auch nach Deutschland 
kommen wird, so sei hier kurz wiedergegeben, was in dem angeführten 
Aufsatz über sie gesagt wird. 

Bei der Kaki-Pflaume, wie sie genannt wird, handelt es sich nicht 
um eine echte Pflaume, sondern um eine Frucht von Diospyros Kaki 
aus der Familie der Ebenaceen. ‚Die Heimat dieses Baumes ist Japan. 
Sie scheint erst nach dem Weltkrieg nach Italien gekommen zu sein. 
Über das Wann und Wie und Wo ist nichts Genaueres zu erfahren. 
Jedenfalls ist die Kultur seit ungefähr 20 Jahren in Italien aufgenommen 
worden. Zunächst wurde der Kaki-Baum nur als Zierpflanze gehalten, 
da er einen wundervollen Schmuck der Hausgärten bildet. Seine Früchte 
lernte man erst später schätzen.“ Für den Anbau in Süditalien ist es 
von besonderer Bedeutung, daß die Kaki-Pflaume angeblich weder 
einer besonderen Pflege noch eines besonderen Schädlingsschutzmittels 
bedarf, da sie weder im Tier- noch im Pflanzenreich einen speziellen 
Feind hat und daher auch weder von Pflanzenschädlingen noch von 
Krankheiten befallen wird. Diese günstige Eigenschaft erleichtert ihren 
Anbau so sehr, daß die Erzeuger von Zitrusfrüchten im Kampf gegen 
die als ‚‚malsecco‘‘ bezeichnete Krankheit ihre Bäume vielfach heraus- 
reißen und dafür die Kaki-Pflaume anbauen. Obwohl der Baum ein 
Kind subtropischer Gebiete ist, gedeiht er auch an geschützten Stellen 
Oberitaliens. Wie die Weinrebe soll auch er imstande sein, kürzere 
Frostperioden bis zu — 10 Grad Kälte auszuhalten. ‚Eine Ähnlichkeit 
mit den Zitrusfrüchten besteht nicht allein in der Größe der Früchte 
(die Kaki haben etwa die Größe einer mittleren Apfelsine, nur mit sehr 
dünner Schale, die in Dicke und Farbe der Tomate ähnelt), sondern 
auch in der Vegetationsweise. Die Kaki-Pflaumen blühen sehr spät, 
d.h. im Mai/Juni, und die Reife tritt in den Monaten Oktober/November 
ein, also zu einem Zeitpunkt, ‚wo die Sommerfrüchte bereits restlos 
verschwunden sind und man das Winterobst noch nicht anbrechen will. 
Genau wie beim Zitrusobst wird die Reife beschleunigt, wenn die Kaki- 
Pflaume am Baum einen ordentlichen Frost mitbekommt. Das fördert 
die Zuckerbildung. In Bozen z. B. ist sie die beliebteste Frucht für 
Sankt Nikolaus geworden. Zu dieser Zeit beginnt sie erst ihre volle 
Süße zu entfalten. Trotz ihrer verhältnismäßig dünnen Haut 
hält sich die Kaki-Pflaume sehr gut, und sie ist durchaus 
imstande, lange Reisen auszuhalten. Sie kann genau so gut wie z.B. 
die Tomaten ausgeführt werden, auch in den gleichen Verpackungen, 
und ein Frost schadet den Früchten überhaupt nicht. Man braucht 
sich auch mit der Ernte durchaus nicht zu beeilen. Die Früchte bleiben 
an den Bäumen hängen, auch nachdem die Blätter längst abgefallen 
sind, und wenn man einen Kaki-Baum im Spätherbst ohne Laub sieht, 
nur mit den goldgelben Früchten schwer beladen, so bietet er einen 
wundervollen und unvergeßlichen Anblick. Nimmt man die Früchte 
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vor der vollständigen Reife ab, wenn sie noch härter sind, so reifen 
sie ähnlich wie die Tomaten bei normaler Aufbewahrung 
langsam nach, wozu sie aber einer ziemlich hohen Tem- 
peratur bedürfen. Diese Nachreife könnte wahrscheinlich in deut- 
schen Bananenreifereien sehr gut praktisch durchgeführt werden.‘ 
Die Kaki-Pflaume soll einen enorm hohen Zuckergehalt (Invert- 
zucker bis 60 % der Trockensubstanz) haben, der sie zur Marmeladen- 
erzeugung geeignet macht. Außerdem soll sie einen geringen Gehalt 
an Tannin haben und sehr vitaminreich sein. Nicht handelsfähige Ware 
kann zur Erzeugung von Alkohol oder als Viehfutter benutzt werden. 
Haupthandelsplatz für die Kaki-Pflaume ist Mailand. Die eigent- 
liche Saison ‚dauert heute von November bis Januar einschließlich, 
also drei Monate, sie ließe sich aber mit Leichtigkeit noch um mehrere 
Monate verlängern, wenn die Konservierung der Kaki-Pflaume erst 
einmal auf größerer Basis durchgeführt wird. Der Preis der Früchte 
ist verhältnismäßig recht billig, was bei den minimalen Gestehungs- 
kosten infolge des Wegfalls der Schädlingsbekämpfung verständlich ist.“ 
Snell. 


Neuere Arbeiten über Heil-, Duft- und Gewürzpflanzen. 


Da gegenwärtig noch sehr große Mengen von Kümmel, insbesondere 
aus Holland, eingeführt werden müssen, so versteht man die Bedeutung 
der Bestrebungen, den Anbau von Kümmel im Großdeutschen Reich 
zu fördern. Hierbei wird vor allem die Forderung nach vollwertigem 
Saatgut erhoben, um bestmögliche Erträge in qualitativer und quanti- 
tativer Hinsicht zu gewährleisten. Somit verdient die Arbeit von 
E. F. Heeger ‚Sortenkundliche Untersuchungen zur Kenntnis_der 
im Deutschen Reiche angebauten Kümmelsorten (in „Heil- und Gewürz- 
TER tschen Hortus-Gesellschaft.19. (1940) 8. 40—55, 
76—91, 108—119) besondere Beachtung, zumal bisher im Schrifttum 
keinerlei Angaben in bezug auf Sortenkunde des Kümmels zu finden 
sind. Im Sortenregister der Sortenregisterstelle des Reichsnährstandes 
am Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Universität 
Leipzig wurden zum ersten Mal sortenkundliche Untersuchungen für 
Kümmel von 1935—1939 ausgeführt, wobei 18 Sorten und Herkünfte 
geprüft wurden, von denen sich aus verschiedenen Gründen 1939 noch 
7 Sorten in der Prüfung befanden, von denen die Züchter den Nachweis 
erbracht hatten, daß es sich um Zuchtsorten handelte. Die Keim- 
fähigkeit kann nur bedingt zur Sortenunterscheidung bei der Kulturart 
Kümmel berücksichtigt werden. Die Ergebnisse der Volumengewichts- 
bestimmungen können als Gruppenmerkmal zur Charakterisierung der 
Sorten beitragen; dagegen ist die Kornfarbe nach Beobachtungen 
Heegers praktisch für die Sortendiagnose nicht von Bedeutung. 
Die Versuche über die Frage, ob die Vergrünungen der Blüten ein 
Kriterium zur Sortenunterscheidung bilden, sind noch nicht abge- 
schlossen. Die Verzweigung der Pflanzen stellt kein sicheres Sorten- 
unterscheidungsmerkmal dar. Bei den aus dem Zuchtsaatgut hervor- 
gegangenen Pflanzen erwies sich die Gestalt der Blätter als Sorten- 
merkmal. Der Fruchtansatz ist nicht sorteneigentümlich. Es ergaben 
sich aus den Untersuchungen vier selbständige Sorten. Die Sorten 
vom Typ des niederdeutschen Kümmels werden als synonym bezeichnet. 
Hierbei ist aber noch kein Werturteil eingeschlossen. Für eine end- 
gültige Bewertung sind Selbständigkeit und wirtschaftlicher Wert aus- 
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schlaggebend. Es wäre wünschenswert, wenn die Kümmelzüchtung 
im Großdeutschen Reich weitere Fortschritte machen Nt 

Heeger (a. a. OÖ. 19—32) gibt in seinen Ausführungen ,,Keimungs- 
und “Saatverhaltnisse der aah spade Gewürzpflanzenarten “der Reichs. 
sortenliste 1938 (Vortrag, gehalten auf dem Lehrgang des Reichs- 
nährstandes für Heil- und Gewürzpflanzenanbauer in Aschersleben am 
4. 7. 1939) einen Überblick über die Erfahrungen, die bei der Unter- 
suchung zugelassener Arten gemacht wurden. Die Ausführungen geben 
dem Praktiker manche wertvolle Fingerzeige. 


aussaat nicht günstig ist. Es wird Aussaat im Mistbeet oder Anzucht 
im Gewächshaus empfohlen. Stengel und Blätter haben niedrigsten, 
die obersten Sproßspitzen und Kapseln den höchsten Alkaloidgehalt. 
Der Alkaloidgehalt der Wurzel entspricht dem Durchschnittsgehalt 
der Pflanze. Es sollten also auch die Wurzeln geerntet werden. Der 
Lobelingehalt steigt bei jungen Pflanzen schnell an und erreicht sein 
erstes Maximum kurz vor oder bei Beginn der Blüte. Beim Verblühen 
zeigt’ sich ein zweites Maximum. Dann aber tritt schnell beim Ver- 
gilben ein Verlust ein. Es darf also nicht zu spät geerntet werden. 
Gegen Stickstoffdüngung zeigte Lobelia inflata große Empfindlichkeit. 
Kompostdüngung war dagegen sehr günstig. Die Ernte sollte möglichst 
im Schatten bei Zimmertemperatur getrocknet werden, da bei hoher 
Temperatur Alkaloidverlust eintritt. Bei dreistündiger Trocknung darf 
die Temperatur von 40° nicht überschritten werden. 

„Der Einfluß des Lichtklimas auf die Eigenschaften der Droge 
bei der Gartensalbei (Salva off cinalia wurde von Hans Rob. Bode 
untersucht (a. a. O. S.33—39). Es zeigte sich, daß der Schatten- 
pflanzentypus durch eine starke Vermehrung der Blattflichen gegen- 
über dem Sonnenpflanzentypus ausgezeichnet ist. Wenn auch die 
Sonnenpflanzen auf den Oberflächen ihrer Interkostalfelder der Blatter 
fast die doppelte Anzahl von Drüsenschuppen im Gegensatz zu den 
Schattenpflanzen zeigten, so ergab sich doch, daß im Hochsommer 
die Schattenpflanzen höhere Werte für den Ölgehalt auswiesen. Die 
Drogenernte an Schattenpflanzen ist um 1/; geringer als bei Sonnen- 
pflanzen und das Trockengewicht der Schattenpflanzen ist um 29 % 
geringer als bei den Sonnenpflanzen. Nach den Untersuchungsergeb- 
nissen erscheint eine erfolgreiche Zwischenkultur der Gartensalbei im 
Obstbau möglich zu sein. 

Über die S 


cht int 3 
Angewandte Botanik XXIII, 1941, 36—37; lies 
oben ‚Morphingehaltes“‘ anstatt „Mohngehaltes‘‘). 


W. Determann gibt mit seinen Untersuchungen ,,U 
hänge zwischen aloidgeha, röße 
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ber Zusammen- 


eitrag zu diesen Proble . Es zeigte sich, daß eine Auslese der Sorten 
nach chemischer Analyse sehr kompliziert ist. da der Alkaloidgehalt 
der Kapseln von den Wachstumsbedingungen mehr oder weniger ab- 
hängig ist. Von den verschiedenen Wachstumsbedingungen werden 
Zahl und Größe der Milchröhren wenig, die Zahl der Hauptbündel 
überhaupt nicht beeinflußt. Es besteht kein Zusammenhang zwischen 


Kleine Mitteilungen 127 


Alkaloidgehalt und Zahl der Milchröhren im Hauptbündel. Auch die 
Durchmesser der Milchröhren allein sind nicht für den Alkaloidgehalt 
von Belang. Es besteht aber eine Beziehung zwischen der Gesamt- 
fläche der Milchröhren der Hauptbündel und dem Alkaloidgehalt der 
Kapseln. So findet man bei größerer Milchröhrenoberfläche höheren 
Alkaloidgehalt und umgekehrt. Auslese unter diesen Gesichtspunkten 
scheint recht zuverlässig zu sein. Die vier untersuchten Sorten zeigten, 
daß die mit zahlreichen Hauptbündeln versehenen Sorten auch große 
Milchröhrenfläche aufwiesen. Die Hauptbündel können leicht durch 
Auszählung der Lappen an den Narbenscheiben der Kapseln fest- 
gestellt werden. Ferner ergab sich, daß große Leitbündelfläche (eigent- 
liches Leitbiindel-Phloem und Xylem ohne Sklerenchymbelag) auch 
große Milchröhrenfläche aufwies. Die Ziele der Züchtung, die auf hohe 
Samenerträge und hohen Alkaloidgehalt Wert legen, liegen in gleicher 
Richtung. Es kommt darauf an, Sorten mit möglichst vielen und 
schweren alkaloid- und samenreichen Kapseln u züchten. 


ee Ei , Gewürz- und Duft- 
c arm. 


pflanzensorten zur 1“ a Bert un 
„Die pharmazeutische Industrie“ Holt ¢ 6 


Die zugelassenen Sorten werden in drei Gruppen ein- 
geteilt. Die neue Liste ‘des Reichsnahrstandes zeigt manche Anderungen, 
die sich aus der Aufgabe, Streichung und Zulassung verschiedener Sorten 
innerhalb der einzelnen Artengruppen von 1938 bis Juni 1940 ergeben 
haben. Neu erscheinen erstmalig in dieser Aufführung Fingerhut, 
Lavendel, Liebstock, Winterbohnenkraut. Die Übersicht über neu 
zugelassene Kulturarten und Sorten von Heil-, Gewürz- und Duft- 
pflanzen der Sortenliste des Reichsnährstandes nach dem Stande vom 
1. Juli 1940 (2) enthält: Digitalis purpurea, D.lanata, Carum Carvi, 
Lavendula officinalis, Levisticum officinale, Althaea rosea, var. nigra, 
Mentha Pulegium, Satureja montana. Es wird über diese neu zuge- 
lassenen Sorten kurz berichtet, und es werden auch wieder einige 
chemisch-analytische Ergebnisse mitgeteilt, die in Zusammenarbeit mit 
dem Pharmazeutischen Institut der Universiät Leipzig unter Leitung 
von Prof. Dr. Bauer gewonnen wurden. 


G. M. Schulze, 
Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Die forstlich wichtigeren Vegetationsformationen 
des tropischen Afrika 


Im Reichsinstitut für ausländische und koloniale Forstwirtschaft 
hielt Forstmeister Dr. Francke, Leiter der Abteilung ,,Kolonialer 
Waldbau“, einen Vortrag über die forstlich w ichtigeren Vegetations- 
formationen des tropischen Afrika, wobei er gleichzeitig im Interesse 
der weiteren kolonial-forstlichen Planung und Schulung Vorschläge zu 
einer praktischen Gliederung und Namensgebung machte. 

Er unterschied zunächst a) klimatische Gehölzformationen und 
b) edaphische Gehölzformationen. Eine Untergliederung ergab hiernach 
jeweils Feuchtgehölzformationen und Trockengehölzformationen. 

Die klimatischen Feuchtgehölzformationen umfassen den tropischen 
immergrünen Regenwald, den tropischen wechselgrünen Regenwald als 
neugeprägten Begriff für den teilweise laubwerfenden Regenwald an der 
Grenze des afrikanischen Äquatorialwaldes gegen die Savanne, den 
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Bergregenwald (oder unteren Gebirgsregenwald), den eigentlichen, kli- 
matisch meist bereits gemäßigten, Gebirgsregenwald, den tropischen 
Gebirgs-Nadelholz-Laubholz-Mischwald (wie z. B. die ‚„Zedernwälder“ 
in Ostafrika), den tropischen Gebirgs-Bambusmischwald und den bereits 
abholzigen tropischen Höhenwald oder Nebenwald in hohen Gebirgs- 
lagen. Die trockenen Gehölzformationen umfassen Savannen ver- 
schiedener Ausprägung, und zwar Hochgrassavanne, Niedergrassavanne 
und Wüstengrassavanne, Savannenlaubwald und Dornwald bzw. Dorn- 
busch. Der Begriff Steppe wurde für Savannenformationen oder tro- 
pische Grasfluren nicht verwendet, da er für temperierte kontinentale 
Grasfluren vorzubehalten sei (russische Steppe, Prärie Amerikas, Pampas 
von Südamerika). 

Zu den edaphischen Gehölzformationen gehören Galerie-, Ufer- und 
Schluchtenwälder verschiedener Ausprägung und Zusammensetzung, 
Sumpfwälder, Überschwemmungswälder, Mangrovenwälder und Strand- 
wälder. — Ein ausführlicher Bericht folgt in Kürze in den ,,Kolonial- 
forstlichen Mitteilungen‘ des Reichsinstitutes. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Barth, L. Einfluß der Düngung auf die für die Ernährung 
wichtigen Eigenschaften der Nahrungsmittel. Beihefte 
„Die Ernährung‘, Heft 5, 1938. Verlag Johann Ambrosius Barth. 
Leipzig. 65 Seiten. Brosch. RM. 1,50. 


Nach Besprechung der Einflüsse der Düngung auf Boden und 
Pflanze wird ihre mögliche Bedeutung für alle diejenigen Eigenschaften 
der pflanzlichen und tierischen Nahrungsmittel erörtert, die für die 
menschliche und tierische Ernährung wertbestimmend sind. Der Ver- 
fasser stützt sich hierbei auf eine umfangreiche Literatur und gibt 
mit voller Sachlichkeit allen tatsächlichen Ergebnissen Raum, die für 
die Bewertung verschiedenartig gedüngter Nahrungsmittel bisher ge- 
wonnen wurden. Jeder aufmerksame Leser kann sich danach ein wohl 
begründetes Urteil darüber bilden, wie die in Presse und öffentlicher 
Meinung vielfach erörterten Zusammenhänge zwischen Düngung und 
Ernährung einzuschätzen sind. Das Buch kann deshalb zur Unter- 
richtung über diese Fragen sehr empfohlen werden. 

E. Pfeil- Dahlem. 


Baumgärtel, T. Mikrobielle Symbiosen im Pflanzen- und Tier- 
reich. Bd. 94 von ‚Die Wissenschaft‘. VI + 132 S. m. 24 Abb. 
Braunschweig 1940. Verlag Friedr. Vieweg u. Sohn. Preis geh. 
7,60 RM., geb. 9,20 RM. 

Die Vielgestaltigkeit des Symbioseprinzips, das nicht nur von theo- 
retisch-wissenschaftlicher, sondern auch von praktischer Bedeutung ist, 
wird von Verf. durch eine geschickte Auswahl besonders interessanter 
Beispiele aufgezeigt. Der ,,symbiologische Anpassungsausgleich“ art- 
verschiedener Organismen wird als Endergebnis eines gegenseitigen 
Existenzkampfes aufgefaßt. Dadurch würden — so meint Verf. — die 
morphologischen und physiologischen Eigentümlichkeiten verständlich, 
die sich im wechselvollen Spiel des Naturgestaltens zur Erhaltung und 
Entfaltung einer echten Lebensgemeinschaft herausgebildet haben. Ob 
beide oder nur einer der Partner Nutzen aus dieser Symbiose zieht, oder 
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ob beide gemeinsam die Erfüllung eines biologischen Prinzips anstreben, 
scheine gleichgültig zu sein. 

Aus der Fülle der zur Zeit ganz oder teilweise erschlossenen Gebiete 
dieses Forschungszweiges werden zunächst einige Algen-, Pilz- und Bak- 
teriensymbiosen des Pflanzen- und Tierreichs abgehandelt, so die 
Flechten, die ekto- und endotrophen Mykorrhizen, die pilzzüchtenden 
Ameisen, Termiten, Käfer und Käferlarven, die Bakteriensymbiosen 
der Leguminosen, der minierenden Insekten, der Baum- und Blatt- 
wanzen, der Schild- und Blattläuse sowie der leuchtenden Tiere. Es 
schließen sich an Abschnitte über die Bakteriensymbiosen bei höheren 
Tieren und bei Menschen, die einen Einblick in den ebenso interessanten 
wie verwickelten Ablauf der Umsetzungen innerhalb des Verdauungs- 
traktus gewähren und Probleme über Wechselbeziehungen von Mikro- 
organismen zu den Wirten beleuchten, die noch ein dankbares Arbeits- 
feld abgeben. 

Wenn auch in einzelnen Fällen eine klarere Kritik vermißt wird, so 
vermittelt doch das Büchlein, das in einem dem Autor eigenen flüssigen 
Stil geschrieben ist, dem Fernerstehenden eine sehr gute Übersicht über 
dieses ebenso vielseitige wie wichtige Spezialgebiet. Stapp. 


Escherich, K. Die Forstinsekten Mitteleuropas. Band V: Hy- 
menoptera und Diptera, 2. Lieferung. 213 Abbildungen, 208 Seiten. 
Verlag P. Parey, Berlin 1941. Geh. RM. 17,60. 


In der zweiten Lieferung (Besprechung der ersten Lieferung in 
Band XXIII, 2, Seite 84) wird zunächst die Unterordnung der Blatt- 
und Holzwespen (Symphytae) durch Behandlung der Familie der Holz- 
wespen (Siricidae, Cephidae, Cryssidae) zu Ende geführt. Es folgt die 
Behandlung der Schlupfwespen (Entomophaga) und der Gallwespen 
(Cynipoidea). Die klare und reichbebilderte Darstellung der Bionomie, 
Ökologie, Fortpflanzung, Entwicklung, forstlichen Bedeutung usw. der 
zoophagen Schlupfwespen nimmt einen breiten Raum ein, der sich die 
der phytophagen Schlupfwespen von forstlicher Bedeutung anschließt. 
In dem Abschnitt über Gallwespen gibt Verfasser eine eingehende Be- 
schreibung der von diesen hervorgerufenen Gallen, während von der 
Beschreibung ihrer Erzeuger abgesehen wird, da ‚die Gallen von jeder 
Gallwespen-Art ganz charakteristische Formen aufweisen, die eine 
sichere Bestimmung ohne weiteres ermöglichen“. In einem besonderen 
Abschnitt wird die technische Verwertung der Gallen besprochen. 

Voelkel, Berlin-Dahlem. 


Ginzberger, A. Pflanzengeographisches Hilfsbuch. Zugleich 
ein botanischer Führer durch die Landschaft. VII + 2728. 
mit 77 Textabbildungen. Julius Springer, Wien 1939. 15,—, geb. 
16,50 RM. 

Als Programm seines Buches bezeichnet der Verfasser den Versuch, 
alle die Tatsachen zusammenzufassen, die die Pflanzen, ihr Aussehen, 
ihren Aufbau, ihre wichtigsten Lebenserscheinungen sowie ihr gemein- 
sames Vorkommen und ihre Verbreitung betreffen und die geeignet 
sind, die Landschaft und ihr Zustandekommen, soweit dies von der 
Pflanze abhängt, verstehen zu lernen. Dieser Versuch, der zweifellos 
als sehr gelungen bezeichnet werden kann, wird eingeleitet durch eine 
Einführung in die Grundbegriffe der Pflanzengeographie sowie in Bau 
und Leben der Pflanze, in der das Wichtigste, zum Verständnis des 
Ganzen Erforderliche in sehr geschickter, knappster Form dargestellt 
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ist. Den Hauptteil bildet die Übersicht über die Vegetationsformen. 
Sie gliedert sich in insgesamt 14 Hauptgruppen, von denen den weitaus 
breitesten Raum diejenige der Stamm-Blattpflanzen einnimmt. Auf 
die für die Benennung der Vegetationsformen zu beachtenden, nur 
allzuoft vernachlässigten Gesichtspunkte sei besonders hingewiesen. 
Außer den Merkmalen der Vegetationsformen sind auch deren Ökologie, 
das Vorkommen unter den Sippen sowie die geographische Verbreitung 
kurz behandelt. Diese Darstellung ist durch zahlreiche Originalauf- 
nahmen wirkungsvoll erläutert und durch die Fülle eigener Beob- 
achtungen außerordentlich belebt. Den Beschluß bildet eine syste- 
matische Übersicht aller erwähnten Farn- und Blütenpflanzen. 
Braun, Berlin-Dahlem. 


Kotte, W. Krankheiten und Schädlinge im Obstbau und ihre 
Bekämpfung. 296 S., 193 Textabb., 8 farbige Taf., Verl. Paul 
Parey, Berlin 1941. Geb. 16,— RM. 


Obwohl das Thema Pflanzenschutz im Obstbau schon des öfteren 
behandelt worden ist, zeigt bereits ein kurzer Einblick in das vorliegende 
Buch, daß damit ein bisher nicht existierendes Handbuch. mittleren 
Umfanges geschaffen wurde, das uns tatsächlich auf alle nur denkbaren 
einschlägigen Fragen Antwort gibt. Dem Verfasser, einem unserer 
erfahrensten Pflanzenschutz-Fachleute, ist es auf Grund seiner lang- 
jährigen praktischen Erfahrungen im südwestdeutschen Obstbau ge- 
lungen aus dem umfangreichen Stoffgebiet das Wichtigste und Wesent- 
lichste herauszuschälen. Dadurch ist ein Buch entstanden, das dazu 
berufen ist, den Praktiker in knapper Form ohne jeden unnötigen 
Ballast mit den Grundlagen des obstbaulichen Pflanzenschutzes vertraut 
zu machen. 

Nach einer kurzen Einleitung über die wirtschaftliche Bedeutung 
des Pflanzenschutzes im Obstbau wird in einem allgemeinen Kapitel 
über die verschiedenen an den Obstgewächsen möglichen Schadursachen 
belebter und unbelebter Natur so viel gesagt, wie zum besseren Ver- 
ständnis der speziellen Teile erforderlich ist. Es folgt der eigentliche 
Hauptteil, in dem zunächst die Besprechung der an mehreren Obstarten 
vorkommenden pflanzlichen und tierischen Schädlinge vorangestellt 
wird, während wir die spezifischen Schädiger nach ihren Wirtspflanzen 
angeordnet finden, die wiederum in Gruppen (Kern-, Stein-, Schalen-, 
Beerenobst und Weinrebe) zusammengefaßt sind. Dabei werden neben 
der Beschreibung des Schadbildes und den notwendigen Angaben über 
den Erreger und seine Biologie jeweils die Bekämpfungsmöglichkeiten 
behandelt. Ein weiterer Abschnitt geht dann besonders auf Maßnahmen 
und Technik der Schädlingsbekämpfung ein und bringt Erörterungen 
über die Pflanzenschutzmittel und die bei ihrer Anwendung erforder- 
lichen Vorsichtsmaßregeln, über die Spritzgeräte und über die praktische 
Durchführung der Schädlingsbekämpfung. Anschließend finden wir 
einen übersichtlichen und unkomplizierten Bestimmungsschlüssel der 
wichtigsten Obstbaumkrankheiten und -schädlinge, der vor allem von 
den Praktikern lebhaft begrüßt werden wird. Die am Schluß auf- 
geführte Liste wichtiger einschlägiger Schriften, die zur Ergänzung 
des vorliegenden Buches empfohlen werden können, wird manchem 
Obstziichter willkommen sein. Ein alphabetisches Sachverzeichnis 
erleichtert die Benutzung des Buches. 

Beim Lesen des flüssig geschriebenen Textes, der durch gute 
Abbildungen wirksam unterstrichen und ergänzt wird, merkt man auf 
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Schritt und Tritt, daß der Verf. über langjährige, reiche Erfahrungen 
verfügt, sonst könnte er nicht mit so zahlreichen praktischen Rat- 
schlägen und Hinweisen aufwarten, wie wir sie in dem Buche finden. 
Leider muß bei den an sich hochwertigen, den Appelschen Taschen- 
atlanten entnommenen Farbtafeln, für deren Güte der Name Dressel 
bürgt, die drucktechnische Wiedergabe bemängelt werden. Jedoch 
kann dieser Mangel, der ja bei einer Neuauflage leicht zu beheben ist, 
den Wert des Buches in keiner Weise schmälern und man kann dem 
wohlgelungenen Werk zum Nutzen des deutschen Obstbaues nur 
allerweiteste Verbreitung wünschen. Es gehört in erster Linie in die 
Hand des Praktikers und vor allem in die Hand derer, die beratend 
oder lehrend auf dem Gebiete des Obstbaues tätig sind. Darüber hinaus 
wird es aber auch allen, die sich mit Pflanzenschutzforschung befassen, 
wertvolle Anregungen vermitteln. H. Richter (Berlin-Dahlem). 


Lehmann, E. und Wilke, S. Untersuchungen zur Gewinnung von 
Zellstoff aus Kartoffelkraut. Landw. Jahrb., 90, 651—696, 
Reichsnährstand-Verlags-G. m. b. H. Berlin 1940. 


Die vorstehende Arbeit aus den ‚Landwirtschaftlichen Jahr- 
büchern‘, welche aus dem Verlag P. Parey auf die Reichsnährstand- 
Verlags-G. m. b. H., Berlin übergegangen sind, behandelt ein im Zeichen 
des Vierjahres-Planes besonders wichtiges Thema. Dem Gewinn von 
Zellstoff aus dem bisher unverwertbaren Kartoffelkraut kommt heute 
ein besonderes Interesse zu. Das Ziel der Arbeit war, neben dem noch 
eine Reihe von Mängeln zeigenden ersten, von Lehmann und Hornke 
ausgearbeiteten Alkaliaufschlußverfahren noch den Aufschluß mit 
Salpetersäure und ferner den nach dem Sulfatverfahren zu erproben. 
Außerdem sollte untersucht werden, ob und wie weit sich Sorten- 
eigenschaften und--Standortbedingungen auf Ausbeute und Eigen- 
schaften des nach den drei verschiedenen Verfahren gewonnenen Zell- 
stoffes auswirkten. Der Vergleich der drei Aufschlußverfahren ergab 
eindeutig, daß der Aufschluß mit Salpetersäure der beste ist, sowohl 
was die Menge als auch die Güte des Zellstoffes angeht. Das zweite, 
neu erprobte Verfahren des Aufschlusses mit Sulfat ergab in bezug 
auf die Ausbeute auch viel. Jedoch war der gewonnene Zellstoff güte- 
mäßig geringerwertig. Unter den biologischen, die Ausbeute beein- 
flussenden Faktoren ist vor allem der Reifezustand des Krautes wichtig. 
Die Frage nach dem Einfluß der Sorte auf Zellstoffausbeute und -be- 
schaffenheit ist dagegen in der vorliegenden Arbeit noch nicht ent- 
schieden worden. Es wäre wünschenswert, dieser Frage an einem 
größeren Sortenmaterial, das unter einheitlichen Bedingungen (nicht 
wie hier an verschiedenen Standorten) herangewachsen ist, noch weiter 
und eingehender nachzugehen. Voss (z. Zt. im Heeresdienst). 


Müller, Wolfgang. Phänologie des Landes Thüringen. Arbeiten 
der Thüringischen Landesanstalt für Pflanzenbau und Pflanzenschutz 
in Jena, Heft 2 mit 7 Karten. 27 Seiten Text, 1940. Kommissions- 
verlag Fischer, Jena. RM. 5,—. 

Verfasser stellt auf Grund von Beobachtungsdaten aus den Jahren 
1929 bis 1938 den Ablauf des phänologischen Jahres in Thüringen dar. 
Dieser Versuch, wie der Verf. selbst seine Bearbeitung nennt, ist sehr 
zu begrüßen, wenn auch einzelne vom Verf. erkannte und hervorge- 
hobene Mängel der Zusammenstellung anhaften, die durch die ver- 
hältnismäßig geringe und ungleichmäßig verteilte Zahl der Beobach- 
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tungsorte (263 bei 1171827 ha Fläche) und durch die kurze Zeitspanne 
der Beobachtungen bedingt sind. Nach einer Darstellung der orogra- 
phischen, geologischen und meteorologischen Verhältnisse des Landes 
Thüringen geht Verf. auf die sieben auf Karten dargestellten phäno- 
logischen Phasen ein. Diese geben wieder: 1. den Beginn der Schnee- 
glöckchenblüte als erste phänologische Jahreszeit (Einzug des Vorfrüh- 
lings), 2. die Laubentfaltung der Stachelbeere, die dem Aussaattermin 
entspricht, 3. dem Beginn der Fliederblüte als Zeit des Einzugs des 
Vollfrühlings, 4. die Winterroggenernte als Hochsommer, 5. Ernte- 
beginn des Winterweizens, 6. Erntebeginn der Sommergerste und 7. 
Erntebeginn des Hafers. 

Der Herbstbeginn wurde auf Grund der Angabe der Laubverfärbung 
der Rotbuche festgelegt, jedoch auf kartenmäßige Wiedergabe ver- 
zichtet, da sich keine zonale Gliederung ergab. Das mittlere Herbst- 
datum ist der 8. Oktober. Die Länge der gesamten Vegetationszeit vom 
Beginn der Schneeglöckchenblüte bis zum mittleren Herbstdatum be- 
trägt in Thüringen in günstigsten Lagen 238 Tage, in den oberen Ge- 
birgslagen ist sie auf 182 Tage verkürzt. — Die Schraffuren auf den 
wiedergegebenen Karten sind in der Reihenfolge vom frühesten bis zum 
spätesten Datum ungünstig gewählt und erschweren dadurch das Lesen 
der Karten, was durch Abstufungen der Schraffuren nach ihren Hellig- 
keitswerten leicht erreicht worden wäre. Voelkel, Berlin-Dahlem. 


Opitz, K., Tamm, E., Wiese, K., Knobelsdorif, H. v., Grohnwald, W. 
Erfahrungen und Versuche über Düngung, Anbau und 
Ernte der gelben Süßlupine. Landw. Jahrb., 90, 759—792, 
Reichsnährstand-Verlags-G. m. b. H. Berlin 1940. 


Nach der Züchtung und Einführung der Süßlupine in den prak- 
tischen Feldbau kommt den Arbeiten über ihre Anbautechnik und 
Düngung deshalb besonderes Interesse zu, weil hierzu noch relativ 
wenig exakte Unterlagen vorliegen. Die Verff. berichten über ihre 
seit 1937 auf dem Versuchsgut Thyrow mit Körner- und Zwischen- 
fruchtbau gewonnenen Erfahrungen. Der Boden in Thyrow ist sehr 
leichter, mehr oder weniger saurer, humusarmer Sandboden. Aus den 
allgemeinen Beobachtungen über die Korn- und Stroherträge in den 
Jahren 1937, 1938 und 1939 ergibt sich, daß die Lupine besonders 
stark auf günstige und ungünstige Witterungsbedingungen reagiert. 
Neben der Feuchtigkeit kommt hierbei nach diesen Untersuchungen 
auch der Temperatur ein wesentlicher Einfluß auf die Ertraggestaltung 
zu. Aus den Düngungsversuchen ergibt sich, daß frühe Stickstoff- 
gaben (‚zur Überwindung des Hungerstadiums“ nach Hiltner) 
wirkungslos, unter Umständen sogar schädlich sind. Das Kalibedürfnis 
der gelben Süßlupine entspricht etwa demjenigen des Roggens, ist also 
nicht, wie bisher angenommen wurde, als ausgesprochen hoch anzusehen. 
Die in enger zeitlicher Staffelung angelegten Saatzeitversuche 
ergaben eine eindeutige positive Beziehung zwischen der mittleren 
Tagestemperatur und der Auflaufdauer. Die gelbe Süßlupine erwies 
sich in diesen Versuchen als Langtagspflanze. Frühe Aussaat beein- 
flußte den Kornertrag günstig. Die in verschiedener Art (Maschine 
und Handhacke) durchgeführten Saatpflegeversuche ergaben trotz des 
leichten Sandbodens in jedem Fall eine Steigerung des Kornertrages, 
während für die negative Wirkung dieser Maßnahmen auf den Stroh- 
ertrag keine Ursache angegeben werden kann. Bei den Gemenge- 
saaten von Lupinen mit Sommerroggen und Hafer gaben die Misch- 
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saaten im allgemeinen mittlere Erträge. Schließlich wurden in drei- 
jährigen Versuchen verschiedene: Ernteverfahren geprüft, ohne daß 
ein allgemein bestes Verfahren danach empfohlen werden kann. Als 
erheblicher Schädiger der gelben Süßlupine wurde der die Welke- 
krankheit hervorrufende Pilz Fusarium oxysporum festgestellt, der auch 
- durch den Rotteprozeß bei der Kunstmistherstellung nicht abgetötet 
wurde. Ernterückstände von kranken Lupinenpflanzen können also 
eine weitere Verseuchung des Bodens bedingen. 
Voss (z. Zt. im Heeresdienst). 


Reihlen, H. Remsens Einleitung in das Studium der Chemie. 
ll. Aufl. Verlag Theodor Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1940. 
Geb. 10,— RM. 

Langenbeck, W. Lehrbuch der organischen Chemie. 2. Aufl. 
Verlag Theodor Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1940. Geb. 15,— RM. 


Fiir den angewandten Botaniker sind, besonders wenn er auf 
physiologischem Gebiet arbeitet, gute chemische Kenntnisse nicht zu 
entbehren. Es kann ihm aber nicht zugemutet werden, daß er die ganze 
chemische Literatur verfolgt, um ständig auf dem Laufenden zu bleiben. 
Als Ersatz sind gute Lehrbücher von großem Wert, die es gestatten, 
früher erworbene Kenntnisse aufzufrischen und einen Überblick über 
den neuesten Stand der Forschung zu erhalten. Als solche sind die 
beiden oben genannten zu empfehlen, die sich insofern ergänzen, als 
die anorganische Chemie in Remsen-Reihlens Einleitung und die 
organische in Langenbecks Lehrbuch behandelt wird. Dem Wesen 
des Buches entsprechend sind bei Remsen-Reihlen auch die Grund- 
begriffe erläutert und die neueren Anschauungen über die Radio- 
aktivität und den Bau der Atome, über die Lehre vom freiwilligen 
Atomzerfall und die Isotopie und auch die wichtigsten technologischen 
Prozesse dargestellt. 

In dem Lehrbuch der organischen Chemie wird mehr als sonst 
auf die Bedeutung der Katalyse Wert gelegt, da nicht nur in der theo- 
retischen Chemie, sondern auch in der organisch-chemischen Technik 
viele Verfahren selbst katalytisch sind oder deren Vorprodukte auf 
katalytischem Wege dargestellt werden. In der Einleitung geht Verf. 
auf die Frage der Abgrenzung der organischen Chemie als der Chemie 
der Kohlenstoff-Verbindungen und der allgemeinen Bedeutung der 
organischen Chemie ein. Von seiten der Biologie wird die Isolierung 
und Synthese der Naturstoffe gefordert. Die Darstellung der stick- 
stoffhaltigen Pflanzenbasen, der Alkaloide, die Analyse der natürlichen 
Farbstoffe und der physiologischen Wirkstoffe (Vitamine, Hormone 
und Enzyme) sind wichtige Aufgaben. Die Fabrikation künstlicher 
Farbstoffe und organischer Heilmittel ist bereits weitgehend gelungen. 
Die ‘Anwendung von Katalysatoren gestattet es, viele Reaktionen 
glatter und wirtschaftlicher durchzuführen, als es früher möglich war. 
Das synthetische Benzin und der künstliche Kautschuk sind die großen 
Erfolge unserer Tage. In zwei weiteren Abschnitten werden die Iso- 
lierung, die Analyse, die Molekulargewichts-Bestimmung und die 
Konstitution organischer Verbindungen in leicht verständlicher Form 
dargestellt. Im einzelnen werden dann im 1. Buch die aliphatischen, 
die aromatischen und die heterozyklischen Verbindungen abgehandelt, 
im 2. Buch die Kohlehydrate, die Eiweißstoffe, die Isopren-Ab- 
kömmlinge, die Farbstoffe, die Alkaloide und die Katalyse. K. Snell. 
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Scharrer, K. Biochemie der Spurenelemente. Paul Parey, 
Berlin 1941, 272 Seiten. Geb. 26,— RM. 


Der Verfasser, rühmlichst bekannt aus der Zeit seiner Arbeiten in 
Weihenstephan, wo er sich vornehmlich mit der Bedeutung einer Reihe 
von Spurenelementen befaßte, hat sich der dankenswerten Aufgabe 
unterzogen, den Stand der Forschung auf diesem Gebiete ausführlich 
darzulegen. Unter Spurenelementen (analog hierzu ist der von F. Boas 
vorgeschlagene Name Hochleistungselement zu nennen) versteht man 
solche Grundstoffe, die im Gegensatz zu dem vom Verf. geprägten 
Begriff der Makro- oder klassischen Elemente, einen relativ hohen 
Wirkungswert besitzen. Neben den 10 klassischen Elementen findet 
man bei der Analyse pflanzlicher Substanz die meisten Grundstoffe 
des periodischen Systems überhaupt. Bewußt ist der Kreis der be- 
handelten Elemente (insgesamt 33) in diesem Zusammenhang jedoch 
enger gefaßt worden und beschränkt sich ausschließlich auf diejenigen, 
über deren physiologische Wirkungsweise wir mehr oder minder ver- 
läßliche Angaben besitzen. So kamen in Fortfall die Elemente der 
Platingruppe, die seltenen Erden, Quecksilber, Silber und Gold. Chlor, 
Natrium und Silizium werden als ein Bindeglied der beiden eingangs 
erwähnten Gruppen angesehen, sie nehmen gewissermaßen eine Mittel- 
stellung ein, da sie zwar in verhältnismäßig großen Mengen im Boden 
vorkommen, über ihre Rolle im Pflanzenleben jedoch noch sehr wenig 
bekannt ist. Die ganze Problematik der Spurenelemente ist zwar bei 
diesen Elementen auch zu finden, aber der Umstand ihres Vorkommens 
in großen Mengen erlaubte es nicht, sie hier gemeinsam mit den Spuren- 
elementen zu besprechen. Jeder, den dieses Buch angeht, Biologe 
und Landwirt, Gärtner und selbst der Mediziner, wird großen Nutzen 
aus ihm ziehen. Dieses Buch gibt willkommenen Anlaß festzustellen, 
daß die Agrikulturchemie sich immer mehr aus dem Zustand der Er- 
starrung gelöst hat, in dem sie noch in den Jahren nach dem Welt- 
kriege verharrte. Damals wollte man allein von der Retorte ausgehend 
das Lebensgeschehen enträtseln, während man heute die Pflanze und 
ihre Reaktionen in den Vordergrund stellt und damit wieder auf dem 
Boden biologischer Betrachtung fußt. M. Klinkowski. 


Schmidt, H. Weitere Beizversuche an gärtnerischem Saatgut. 
Landw. Jahrb., 90, 697—711, Reichsnährstand-Verlags-G. m. b. H., 
Berlin 1940. 


In Fortführung früherer Versuche zur künstlichen Infektion von 
Gemüsesamen mit anschließender Beize berichtet die Verfasserin über 
die Beizversuche von 1938 und 1939. Die Infektionsmethode zur 
Erregung der Gurkenkrätze (Cladosporium cucumerinum) und der 
Gurkenbrennfleckenkrankheit (Gloeosporium lagenarium) wurde ver- 
bessert und die sogenannte Benetzungsinfektion eingeführt. Geprüft 
wurden meist noch nicht im Handel befindliche, quecksilberärmere 
Beizmittel. Der Aufgang der Gurkensamen blieb durch die Beizung 
weitgehend unverändert. Dagegen zeigten sich bei Bohnen deutliche 
Schäden durch Trockenbeizen, welche bei den drei zu den Versuchen 
herangezogenen Sorten in verschieden starkem Grade in Erscheinung 
traten. Naßbeizmittel zeigten dagegen unterschiedliche schädigende 
Wirkungen bei Tomaten, ‚Erste Ernte“. Auch Löwenmaul- und Lev- 
kojensamen erwiesen sich als empfindlich gegen Naßbeizen. Es scheint 
nach den Ergebnissen der Arbeit zur Erprobung von Trockenbeiz- 
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mitteln vorläufig am zweckmäßigsten die beiden genannten Gurken- 
krankheiten als Testkrankheiten und Colletotrichum Lindem. Sacc. 
bei Bohnen heranzuziehen. Voss (z.Zt. im Heeresdienst). 


Springensguth, W. Die Kultur des Manioks, seine Krankheiten 
und Schädlinge im Litoral des Staates Sta. Catharina (Bra- 
silien). Der Tropenpflanzer, 43. Jahrg., Nr. 9, 1940 (Sonderdruck). 

Aus dem eingehenden Bericht sei nur folgendes kurz hervorgehoben: 

Maniok wird durch Stecklinge vermehrt. Die stärkereichen Knollen 
reifen meist erst 14—18 Monate nach dem Auspflanzen. Die süßen 
Sorten werden zur menschlichen Ernährung und als Viehfutter ver- 
wendet, die bitteren ausschließlich zur Stärkegewinnung. 

Von den Krankheiten wird besonders eine durch Cercospora 
cassavae Ell. et Co. hervorgerufene Blattfleckenkrankheit und. eine 
durch Fusariumpilze hervorgerufene Fußvermorschung der Pflanze 
beschrieben, von den tierischen Schädlingen sind die Triebspitzenfliege 
und die Raupe des Schwärmers Dilophoneta ello L. am gefährlichsten. 
Zur Bekämpfung der Krankheiten und Schädlinge werden allgemeine 
Maßnahmen vorgeschlagen, da eine direkte Bekämpfung mit chemischen 
Mitteln zu kostspielig ist und an dem Mangel an geschultem Personal 
scheitern würde. Snell. 


Timoféeff-Ressovsky, N. W. Eine biophysikalische Analyse des Mu- 
tationsvorganges. Nov. Acta leopoldina. Neue Folge 9, 209—240. 


In diesem Vortrag, der im vergangenen Jahre an der Deutschen 
Akademie der Naturforscher in Halle gehalten wurde, bietet der Ver- 
fasser einen gedrängten und klaren Überblick über den heutigen Stand 
unserer Kenntnisse auf dem Gebiete der Mutationsforschung. Wenn 
es sich auch hier um eine rein theoretische Abhandlung handelt, so 
dürfte sie trotzdem auch der angewandte Biologe, insonderheit der 
Züchter, mit Genuß und Gewinn zur Kenntnis nehmen, zumal heute 
die Frage noch recht umstritten ist, inwieweit durch experimentell 
ausgelöste Mutationen ein züchterischer Fortschritt zu erzwingen ist. 

Verf. definiert das Gen in dreifacher Form: als ,,Mutationseinheit“, 
als ,.mendelnde Spaltungseinheit“ und als ‚Lokalisationseinheit‘. 
Durch die Analyse der Genänderungen, die spontan oder durch ioni- 
sierende Strahlungen induziert werden können, versucht er, dem Wesen 
dessen, was wir Gen nennen, näher zu kommen. Hierbei werden fast 
ausschließlich die spontanen Gen- oder ‚„Punkt‘“-Mutationen behandelt. 
Die Chromosomenbrüche oder durch Veränderung der Chromosomenzahl 
bedingten sprunghaften Erbänderungen werden kaum behandelt. 

Die Wirkung der ionisierenden Strahlen (Röntgenstrahlen, Ultra- 
violettstrahlen usw.) besteht nur in einer Erhöhung der spontanen 
Mutationsrate, ist also kein ,,effectum sui generis“. Sie liegt als direkte 
Wirkung der Quanten vor: Da die Mutationsraten der Strahlendosis 
direkt proportional sind, wobei kein Einfluß des Zeitfaktors, auch 
nicht der Wellenlänge festzustellen ist, kann nur die Ionisationsrate 
maßgebend für die Auslösung einer Mutation sein. Auf Grund physi- 
kalischer Überlegungen wird hieraus geschlossen, daß eine Mutation 
durch nur einen einzigen Treffer ausgelöst wird, wobei als Treffer eine 
einzige lonisation bzw. Anregung eines Atoms zu gelten hat. 

Die Mutation wird als „Absorption der Energie einer lonisation 
innerhalb eines verhältnismäßig sehr kleinen Volumens in oder un- 
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mittelbar am Gen“ aufgefaßt. Die Größe des Volumens, innerhalb 
dessen die Energie eines Treffers absorbiert werden muß (Treffbereich) 
ließe sich somit berechnen. Solche Berechnungen haben die Größen 
der Treffbereiche zwischen 100 und 2000 Atomen ergeben. 

Diese den Mutationsvorgang erklärende Theorie ließ sich auf 
verschiedenen Wegen experimentell stützen, z. B. durch Auslösung von 
Mutationen mit Neutronenstrahlung, sowie mit chemischen Agentien. 
Die Spontanmutationen werden auf Temperaturveränderungen der 
Atome gegeneinander erklärt; kosmische Strahlungen oder solche aus 
radioaktiven Mineralien werden als Ursache abgelehnt. Daher müßten 
die Spontanmutationen temperaturabhängig sein, was auch experi- 
mentell bestätigt werden konnte. Sie sind also ebenfalls monomolekulare 
Reaktionen, genau so, wie es für die strahleninduzierten Mutationen 
abgeleitet wurde. Zukünftige Versuche werden auch hier noch weitere 
Aufklärung bringen. K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Personalnachricht. 


Seinen 60. Geburtstag beging am 14. 6. 1941 unser langjähriges Mit- 
glied Direktor Dr. K. Müller, Freiburg im Breisgau, Turnseestr. 40, 
der in der Zeit von 1911—1922 als 2. Schriftführer und Herausgeber der 
Jahresberichte und später als Mitherausgeber der ,,Angewandten Bo- 
tanik“ dem Vorstand der Vereinigung für angewandte Botanik ange- 
hörte. Diese Tätigkeit mußte er 1922 aufgeben, da die Schaffung des 
Weinbauinstitutes in Freiburg seine ganze Arbeitskraft in Anspruch 
nahm. 


Tagung 1941. 


Die Mitgliederversammlung (Generalversammlung) 1941 findet am 
1. August in Berlin statt. 
Näheres siehe 2. Umschlagseite! 


Beiträge zur Kenntnis von mitteleuropäischen Nutzpflanzen. 


Von 
Constantin Regel. 


IR 
Über Ölpflanzen in Mitteleuropa. 2. Folge. 


In einem früheren Artikel (Regel 1940) hatte ich eine Übersicht 
über einige in Mitteleuropa wild wachsende und angebaute Ol- 
pflanzen gegeben. Mittlerweile kam mir ein Artikel von Stankow, 
Schalyganowa und Bochonow (1933) in die Hände, der eine 
Aufzählung der im Kreise Gorki (früher Nishni Nowgorod) wild 
wachsenden Ölpflanzen enthält. Allerdings ist später, im Jahre 
1935, eine Abhandlung in Buchform von Stankow erschienen, die 
mir aber leider nicht zugänglich war und die die gleiche Frage 
behandelt. 

Der erwähnte Artikel enthält ein Verzeichnis von 57 im be- 
treffenden Gebiet wild wachsenden Pflanzen, die nicht weniger als 
10 % Öl enthalten. 

Uns interessiert vor allem die Frage, ob dieses Verzeichnis 
einige neue Arten enthält, die in meinem früher veröffentlichten 
Artikel nicht enthalten sind, und ferner, ob die in der Arbeit von 
Stankow und Mitarbeiter angegebenen Analysen mit denen über- 
einstimmen, die ich auf Grund anderer russischer Quellen angegeben 
hatte. 

Es stellt sich heraus, daß die Angaben von Stankow und Mit- 
arbeitern so ziemlich, zuweilen auch ganz genau mit denen von 
Scharapow, die ich verwertete, übereinstimmen. Ich glaube 
sogar, daß Scharapow als Quelle z. T. die Angaben von Stankow 
und Mitarbeitern benutzt hat. 

Größere Unterschiede im Ölgehalt findet man nur bei folgenden 
Arten: 

Angewandte Botanik. XXIII 10 


138 Constantin Regel, ~~ 


nach Regel nach Stankow usw. 


in 9% 11.98 
Rhaphanus Rhaphanıstrum . 24—26 35,46; 4047!) 
Caragana arborescens . . . . 12 13,65 
Tiheparvijolta sa eae 28 22,75 
Sorbus aueuparia ..... 22 15,91 
Piceaencelsase ee 15—16 34,45 
Pinus silvestris ..... . 19 30,09 
Lares sibirica,, ee 18 10,66+) 


Größere Unterschiede in der Jodzahl findet man bei folgenden 
Arten: 
nach Regel nach Stankow usw. 


in % in’ %, 
Sisymbrium officinale... 132 138,4 
‘PacegiexcelSd a a ae 141 163,2 
Abies sibimiea . a i =i. % 151 120,5 
Caragana arborescens . . . . 167 134,5 
Erysimum cheiranthoides . . 138—144 138,5 
Tika parvıfoha 2. har 72143 119,1 
Arctium tomentosum . . . . 136,7 124,1 
Echinops ruthenicus . . . . AT 136,8 
Corylus Avellana. . .... 83—90 86,55—90,4 
Camelina glabrata... . - 133—152 141,0 
Camelinalinicola .... . 142—147 142,9 
Pinus silvestris . . 2... 160—165 159,3 


SchlieBlich gebe ich noch ein Verzeichnis der Arten, die bei 
Stankow und Mitarbeitern angegeben sind, bei mir jedoch fehlen. 
Es handelt sich um folgende Arten: 

Gehalt an Öl Jodzahl 


Brassica Negus 0: - ae. 36,53—45,5 101,0 
Brass: Raps ae 2 ee 20,7—39,71 94—117 
Sinapsis arvensis ....... 30,3 125—126 


Die Unterschiede sind, wie ersichtlich, nicht als allzu groB 
zu nennen. Der Gehalt an Öl ist sowohl durch die genotypische 
Struktur der Pflanze bedingt, als auch durch die Einwirkung der 
Faktoren der Außenwelt, wie es z.B. Hackbarth (1938) an der 
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Lupine dargelegt hat. Er kann daher größeren Schwankungen 
unterliegen. Auch tritt der maximale Ölgehalt oft nicht in der 
Heimat der Pflanze, sondern anderswo auf. So zeigte Iwanov (1926), 
daß ein und dieselbe mediterrane Sorte von Sinapis alba ihren 
höchsten Ölgehalt nicht im mediterranen Gebiet, sondern im Gebiet 
von Leningrad aufwies und der Olgehalt hier von 17 % auf 35 % stieg. 
Andererseits kann der Ölgehalt bei einer Pflanze an ein und dem- 
selben Orte bei verschiedenen Kulturmethoden und in verschiedenen 
Jahren verschieden sein. Untersuchungen von Iwanov, Lavrova 
und Gapochko (1930—1931) zeigten, daß der Ölgehalt von Kulturen 
im gemäßigten Klima nach Norden und nach Westen hin ansteigt. 
Dies wurde bei Camelina, Cannabis, Papaver, Brassica und bei Lein 
festgestellt, ist aber nicht bei Helianthus und beim Sarepta-Senf 
(Brassica Juncea) der Fall und bei Sesamum indicum und bei Ricinus 
wurde sogar eine Verminderung des Ölgehaltes nach Norden hin 
beobachtet. 

Aber auch die Kulturmethoden, wie Düngung, Zeit der Aussaat, 
Zeit der Ernte und Art der Bearbeitung des Bodens usw. beein- 
flussen den Ölgehalt. Daher müssen wir uns den in der Literatur 
angegebenen Angaben gegenüber oft kritisch verhalten. 

Was die Jodzahlen anbelangt, so steigt sie beim Lein (Iwanov 
1926) vom Norden nach Westen, sie kann um 35—37 Einheiten 
schwanken. Doch kann die Jodzahl beeinflußt werden, z. B. durch 
größere oder geringere Bodenfeuchtigkeit. 

Daher sind auch die Verschiedenheiten in den Angaben zu 
verstehen. 

Läßt sich aber eine Korrelation zwischen dem Ölgehalt und 
anderen morphologischen oder physiologischen Merkmalen der 
Pflanze feststellen? Hackbarth (a.a. O.) bestreitet dieses hin- 
sichtlich der Lupine. Zwischen Ölgehalt auf der einen Seite und 
Korngröße, Reifezeit und Eiweißgehalt auf der anderen, bestehen 
nach ihm keine Korrelationen. Hiltebrandt (in Vavilov 1937, 
S. 401) weist hingegen auf eine gewisse Korrelation zwischen dem 
Ölgehalt des Leins und der Vegetationsperiode hin, was auch bei 
vielen anderen Ölpflanzen der Fall zu sein scheint. So enthalten 
langsam reifende Leinsorten im allgemeinen mehr Öl als schnell 
reifende. Jedoch trägt die Korrelation zwischen Ölgehalt und Vege- 
tationsperiode nicht den Charakter einer funktionalen Korrelation, 
da es z. B. auch schnell reifende Leinsorten mit hohem Gehalt an Öl 
gibt. Allerdings wird die Mehrzahl der uns bekannten Korrelationen 
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rein statistisch erfaßt und nur in seltenen Fällen ist sie eine logische 
Folge der Korrelation zwischen zweianderen Merkmalen. Aber wo be- 
findet sich in den Samen der Ölpflanzen das Öl? Läßt sich zwischen 
dem anatomischen Bau des Samens und dem Ölgehalt eine Beziehung, 
eine Korrelation, feststellen? Diese Frage sucht Nassonow (1940) 
hinsichtlich der Sonnenblume, des Leins, der Baumwolle, der Soja- 
bohne und von Rieinus zu beantworten. Das Öl befindet sich ent- 
weder im Endosperm (Ricinus), im Endosperm und in den Keim- 
blättern (Lein) oder in den Keimblättern allein (Sonnenblume, 
Baumwolle, Soja). Wichtig ist die Form der Aleuronkörner, denn 
nach den Untersuchungen Nassonows sind diese bei an Öl reichen 
Arten von eher runder Gestalt, bei an Öl armen hingegen eckig, 
scharfkantig und unregelmäßig geformt. Ricinus und Soja gehören 
hierbei zu Pflanzen, deren Samen große Zellen besitzen, Baumwolle 
und Lein zu solchen mit kleinen Zellen. Die Größe der Zellen scheint 
für den Ölgehalt von Wichtigkeit zu sein. Solche Unterschiede im 
Bau des Samens scheinen noch andere vorhanden zu sein. Jeden- 
falls würde eine weitere Untersuchung der Korrelation zwischen 
dem Bau des Samens und dessen Gehalt an Öl bei weiteren Ol- 
pflanzen höchst interessante Ergebnisse zeigen, ferner auch eine solche 
Untersuchung bei verschiedenen Rassen ein und derselben Art. 

Neben der Qualität des Öles ist auch die Qualität der Rück- 
stände zu beachten, die nach dem Auspressen des Öles zurück- 
bleiben. Denn die Selektion bei Ölpflanzen muß in der Richtung 
der möglichst mehrseitigen Ausnützung dieser Pflanzen erfolgen. 
Es ist ja nicht nur die Gewinnung von Öl wichtig, sondern auch die 
von Preßrückständen und schließlich auch die gleichzeitige Ge- 
winnung von anderen Rohstoffen, wie z. B. von Fasern usw. 

Bis jetzt findet sich die größte Mannigfaltigkeit innerhalb der 
angebauten Ölpflanzen im Süden. Meine Liste zeigt jedoch, daß 
es nicht wenig Ölpflanzen gibt, die als Basis für die Züchtung von 
für den Norden geeigneten neuen Ölpflanzen dienen können. Wenn 
man (siehe Hiltebrandt a. a. O. S.415) die fruchtbaren, z. T. 
bewässerten Böden des Südens nur für die Kulturpflanzen des 
südlichen Klimas reserviert, könnte man den Anbau der Ölpflanzen 
weiter nach Norden verlegen. 

Der äußerste Süden müßte nur für den Anbau der Pflanzen 
reserviert bleiben, die im kalten Klima des Nordens nicht wachsen 
können. Die Ölpflanzen sind für eine solche Verlegung nach Norden 
ein ganz besonders geeignetes Objekt. Denn erstens sind sie in 


————— 


Beiträge zur Kenntnis von mitteleuropäischen Nutzpflanzen 141 


ökologischer Beziehung sehr mannigfaltig, da ja viele ihrer Ver- 
treter in den verschiedensten klimatischen Breiten wachsen können. 
Ferner verhalten sich viele Ölpflanzen hinsichtlich ihrer Vegetations- 
periode sehr verschieden, und die Ölpflanzen, die an langes Tages- 
licht angepaßt sind, werden nach Norden hin schneller reif. Als 
Beispiele führt Hiltebrandt Sinapsis alba an, eine aus dem Mittel- » 
meergebiet stammende Pflanze, die dank der Anpassung an langes 
Tageslicht, eine kurze Vegetationsperiode und geringe Ansprüche 
an Wärme, mit Erfolg im Gebiet von Leningrad angebaut wird. 
Am weitesten nach Norden geht in der UdSSR Camelina, die noch 
schneller reif wird. Der Sarepta-Senf gibt hohe Erträge sogar in 
Weißrußland. Die schnellreifenden Sorten der Sonnenblume reifen 
bei Leningrad nur selten nicht aus. 

Auf Grund des hier Gesagten ist es verständlich, daß die 
Züchtung neuer Ölpflanzen aus wild wachsenden Arten oder aus 
den im Lande einheimischen wild wachsenden Arten oder aus Arten, 
die aus Gebieten mit ähnlichem Klima stammen, eine große Zukunft 
hat. Es muß, sagen wir, die Domestikation neuer Ölpflanzen erfolgen. 


Rosenöl. 


Rosenöl wurde bisher fast ausschließlich aus der bekannten 
Rose von Kazanlyk gewonnen, deren Kultur im großen in Bulgarien 
betrieben wird. Es ist aber keine Rose, die im kalten Klima gut 
gedeihen könnte, da sie leicht ausfriert oder doch im Winter gedeckt 
werden muß, was ihre Kultur sehr erschwert. Bekanntlich gehört 
diese Rose zur Rosa damascena Mill. und wird als deren Varietat 
Rosa damascena var. tringipetala beschrieben. 

Gibt es Rosen, die, sagen wir, am 60. Breitengrad, also dem 
Klima von Leningrad, Helsingfors und Stockholm wachsen könnten 
und hierbei als Ollieferanten in Frage kämen? Diese Frage sucht 
Kitschunow (1940) zu beantworten. Da hierbei ein Betrieb er- 
wähnt wird, mit dem ich früher in enger Beziehung gestanden 
habe, will ich kurz referieren, worum es sich handelt. 

Es handelt sich um die Rose Parfum de Hay, einer von 
Gravereau in l’Hay bei Paris im Jahre 1904 gezogenen Hybride, 
deren Eltern Rosa rugosa Thunb., die bekanntlich winterhart ist, 
Rosa damascena Mill. und eine Remontante Rose, General Jaquominot 
ist. Es ist also eine Tripelhybride. 

Über diese Rose schreibt Dr. W. van Fleet im Jahrbuch der 
amerikanischen Rosengesellschaft vom Jahre 1919 (zitiert nach 
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Kitschunow), daß Jules Gravereau, der berühmte Rosen- 
spezialist in Frankreich, große Erfolge bei der Zucht von duftenden 
Rosen, insbesonders Rosa rugosa-Hybriden, erzielt hat. Zu den 
bekanntesten seiner Züchtungen gehört die Rosa rugosa-Hybride 
Parfum de ’ Hay, die an der Versuchsstation Arlington des Bureau 
of Plant Industry in den USA untersucht wurde. Zu diesem Zwecke 
wurden die Blüten von 300 Sträuchern der Rose Parfum de Hay 
zu verschiedener Zeit auf ihren Gehalt an Öl hin untersucht, wobei 
aus 3000 Pfund frischen Rosenblättern 1 Pfund Rosenöl gewonnen 
wurde. Nur eine einzige andere von den gleichzeitig untersuchten 
Rosen, Mrs. Curzon, offenbar eine Hybride der Rosa centifolia 
und der Rosa gallica gab die doppelte Menge Öl, jedoch blühte sie 
bedeutend schwächer und kürzere Zeit, als Parfum de Hay, die 
den ganzen Sommer hindurch blühte. 

Wie verhält es sich aber mit der Winterhärte der Rose Parfum 
de Hay? Kitschunow sagt, er habe diese Rose auf ihre Härte 
bei Leningrad nicht erproben können, jedoch war sie vor dem 
Weltkriege in den in dieser Stadt befindlichen bekannten Baum- 
schulen von Regel und Kesselring in der Kollektion der winter- 
harten Zierrosen für nördliche Parks enthalten. 

Nach Durchsicht des Artikels von Kitschunow wandte ich 
mich an Herrn Wilhelm Kesselring, Inspektor am Botanischen 
Garten in Darmstadt, den früheren Mitbesitzer und Leiter der 
Baumschulen von Regel und Kesselring. Die Rose Parfum 
de Hay wurde, so lautete seine Antwort, in den Jahren 1911—1915 
in der genannten Baumschule gezogen, doch gehörte sie zu den 
empfindlicheren Formen und wurde an Härte von anderen Sorten, 
der Kaiserin des Nordens, der Souvenir Christoph Cochet, Charles 
Frederie Worth u. a. übertroffen. Doch gab es noch frostempfind- 
lichere Rosa rugosa-Hybriden als die Parfum de "Hay. Sie war 
im damaligen St. Petersburg nur unter Deckung hart, während 
die Kaiserin des Nordens das dortige Klima ohne Deckung 
vertrug. 

Trotzdem würde ich es aber befürworten einmal die Versuche 
der Amerikaner hinsichtlich des Gehaltes an Rosenöl bei der Rose 
Parfum de ' Hay nachzuprüfen. Wenn diese Rose auch in Lenin- 
grad nicht absolut winterhart ist, so dürfte sie sich doch im 
nördlichen Deutschland, in Ostpreußen und im Warthegau als 
solche erweisen und könnte dann zur Gewinnung von Rosenöl 
angebaut werden. 
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Ölhaltiger Kürbis. 


Berkner (1940) weist in einem Artikel auf die Bedeutung des 
Feldkürbisbaues für die heimische Futterwirtschaft hin. Ins- 
besonders untersucht der Verfasser einen schalenlosen Kürbis, der 
in der Steiermark zur Ölgewinnung angebaut wird und als Ol- und 
Eiweißlieferant in Frage käme, wenn es gelingen würde, gewisse 
technische Schwierigkeiten zu überwinden. 

Versuche mit ölhaltigen Kürbissen wurden vor gegen 10 Jahren 
am Botanischen Garten in Kaunas begonnen, als der damalige 
Garteninspektor K. Meissner durch eine Samenhandlung im Reich 
Samen von solchen Kürbissen kommen ließ. Die Versuche in Kaunas 
schlugen jedoch fehl, ich vermute infolge des für solche Trocken- 
heit-liebenden Pflanzen, wie es der Kürbis ist, zu feuchten Klimas. 

Kürbis zur Gewinnung von Öl wird jedoch schon im Jahre 
1929 von Lyastshenko (1929) für trockene Gegenden empfohlen. 

Daß dies der Fall sein dürfte, sieht man aus einem Artikel, 
in dem Lyastshenko (1929) den Anbau von Kürbis als Ölpflanze 
für trockene und halbtrockene Gegenden empfiehlt. Versuche in 
der UdSSR mit dieser Pflanze wurden nach ihm schon seit einer 
Reihe von Jahren ausgeführt, wobei der Ölgehalt bei absolut 
trockenen Samen.ohne Schale zwischen 48,7 und 57,3 % schwankte, 
bei Samen mit Schale hingegen zwischen 35,6 % und 47,1 %. Diese 
Angaben übertreffen die Angaben bei Berkner, der bei schalen- 
losen Kürbissen einen Fettgehalt von 46,0 % bis 48,35 % angibt. 
Das Gewicht der Kerne beträgt nach ihm 2,2 % und 2,6 % des 
Gewichtes der Früchte, nach Lyastshenko hingegen beträgt das 
Gewicht der lufttrockenen Samen 0,5 % bis 2,6 % vom Gewicht 
der rohen Früchte. Bei schalenlosen Kürbissen, die auf der Versuchs- 
station von Rostow-Nachitschewan gebaut wurden, betrug der 
Olgehalt 47,4 %, was mit den Angaben von Berkner übereinstimmt. 

Lyastshenko weist darauf hin, daß bis dahin in der UdSSR 
fast keine Selektionsversuche mit ölhaltigen Kürbissen gemacht 
wurden und daß bei der großen Mannigfaltigkeit der vorhandenen 
Kürbisformen es möglich sein dürfte, Formen zu züchten, die mehr 
Samen und weniger Fleisch in den Früchten enthalten, und dabei 
einen größeren Ölgehalt aufweisen würden. 


Die Sojabohne in Litauen. 


Versuche mit Glyeine hispida (Soja) wurden in Litauen in der 
Abteilung für arzneitechnische Pflanzen an dem unter meiner 
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Leitung befindlichen Botanischen Garten in Kaunas seit einer Reihe 
von Jahren durchgeführt. Von 70 in der erwähnten Abteilung 
angebauten Sorten der Sojabohne, deren Samen aus verschiedenen 
botanischen Gärten und Versuchsanstalten bezogen wurden, erwies 
sich nur eine einzige, die var. angora als für das litauische Klima 
geeignet. Dies wäre auch für ostpreußische Verhältnisse wichtig. 
Die Samen dieser Varietät wurden an Interessenten im ganzen 
Lande kostenlos versandt mit Beilegung eines Fragebogens, den sie 
auszufüllen hatten. Bei meiner erzwungenen Abreise aus Litauen 
im Jahre 1940 war das Problem ,,Soja‘ als Gemüse und Kaffee- 
ersatz gelöst, nicht aber als Ölpflanze für feldmäßigen Anbau. 
Dafür bedurfte es besonderer Züchtung. Bemerkenswert ist, daß 
zur gleichen Zeit Professor Muszynski im Botanischen Garten 
für Medizinalpflanzen an der Universität Wilna im damaligen Polen 
eine ähnliche Varietät der Sojabohne ausprobierte, die er var. 
Vilnensis nannte. 

Ich vermute, es ist die gleiche angora, die sich in Kaunas als 
geeignet erwies. 


NDR 
Über Faserpflanzen. 


In einem früheren Aufsatz (Regel 1941) hatte ich bei den 
Nutzpflanzen unter anderem eine Papier- und Zellulosegruppe und 
eine Faser- und Borstengruppe aufgeführt. Jetzt finde ich bei 
Medwedew (1940) eine genauere Klassifikation der Faserpflanzen, 
und zwar nach drei verschiedenen Gesichtspunkten hin: 


A. Einteilung der Faserpflanzen nach der Entstehung 
der Faser. 


a) Bastkulturen, bei denen die Faser aus der Bastschicht der 
Rinde gewonnen wird. Diese Gruppe enthält die meisten Ver- 
treter der angebauten Faserpflanzen, wie Lein, Hanf, Crota- 
laria, Boehmeria u.a. 

b) Blattkulturen, bei denen die Faser aus den Blättern gewonnen 
wird. Es handelt sich hier um Monocotyledonen, wie Agave, 
Yucca, Phormium. 

€) Kulturen der Samenhaare, bei denen die Faser aus den Samen- 
haaren gewonnen wird, wie Gossypium. 

d) Wurzelkulturen, bei denen die Faser aus den Wurzeln ge- 
wonnen werden. Hierher gehören vor allem die Gräser. 
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B. Einteilung der Faserpflanzen nach ihrer Nutzung. 


a) 


b 


a 


C 


ae) 


d 


—s 


e 


— 


f) 


a) 


b) 


Spinnpflanzen, die in drei Untergruppen geteilt werden können. 

a) Feine Faser liefernde, nach Art der Baumwolle, wie Boeh- 
meria, Asclepias, Apocynum, Gossypium U. a. 

P) Leinfaser liefernde, wie Linum, Boehmeria, Apocynum, As- 
clepias, Gomphocarpus U. a. 

y) Grobe Faser liefernde, nach Art der Hanffaser, wie Cor- 
chorus, Hibiscus, Malva, Abutilon, Crotalaria, Phormium, 
Spartium, Yucca u. a. 

Seilpflanzen, die eine grobe Faser liefern, die sich fiir Seile, 

Schnüre, Netze usw. eignen. Dazu gehören Corchorus, Apo- 

cynum, Malva, Sida, Phormium, Agave, Yucca, Dracaena u.a. 

Borstenpflanzen, die einen für Bürsten geeigneten Rohstoff 

liefern, der die tierischen Borsten ersetzt. Dazu gehören Agave, 

Yucca, Dracaena, aus deren Blättern Borsten gewonnen 

werden, sowie einige Gramineen, deren Wurzeln Borsten 

liefern können. 

Flechtpflanzen, deren Stengel und Wurzeln im unbearbeiteten 

Zustande bandförmiges Material für Flechtwerk geben. Hier- 

her gehören Yucca, Dracaena, Phormium, Dasylirion, viele 

Gramineen. 

Polsterpflanzen, die Rohmaterial zum Ausstopfen von Kissen, 

Polstern, Matratzen, Rettungsringen usw. geben. Hierher ge- 

hören u. a. Pflanzen mit Samenhaaren, wie Asclepias, Apocy- 

num u.a., sowie Pflanzen mit harten Fasern, wie Yucca, 

Agave, Dasylirion u.a. 

Papierpflanzen, die fiir die Zubereitung von Papier geeignetes 

Material liefern, wozu sich die Abfalle bei der Gewinnung von 

Fasern eignen, sowie viele Vertreter der Gramineen. 


. Nach der Art der Kultur. 


Pflanzen mit Reihenkultur, die fiir eine giinstige Entwicklung 
‘eine Anpflanzung in weit voneinander stehenden Reihen er- 
fordern. Hierher gehört die Mehrheit der angebauten tech- 
nischen Pflanzen. 

Pflanzen mit Halbreihenkultur, die nicht nur in weit vonein- 
ander stehenden Reihen angebaut werden, sondern zwecks 
Gewinnung gleichmaéBiger. Stengel in dicht beieinander 
liegenden Reihen. Hierher gehören Corchorus, Abutilon, 
Hibiscus cannabinus. 
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c) Pflanzen der Feldkulturen, zu denen vor allem mehrjährige 
Pflanzen gehören, deren Ausläufer alle Zwischenräume aus- 
füllen, wie Asclepras und Apocynum. Ferner gehören hierher 
einige einjährige Arten, die größere Feuchtigkeit verlangen 
und eine bessere Faser nur bei dichtem Wuchse ergeben. 


D. Einteilung der Faserpflanzen nach den Ansprüchen 
hinsichtlich der Bedingungen der Umwelt. 


a) Subtropische Kulturen: mehrjährige Pflanzen, die nur in der 
subtropischen Zone überwintern können, wie Boehmeraa, 
Agaven, Dracaena, Phormium, Pueraria. 

b) Kulturen der südlichen an die Subtropen angrenzenden 
Breiten. Hierher gehören wärmeliebende Einjährige, wie 
Corchorus, Crotalaria, Hibiscus u. a., sowie winterharte mehr- 
jährige Pflanzen, wie Szda, Yucca, Spartium junceum u. a. 

c) Kulturen der mittleren Breiten mit gemäßigtem kontinentalen 
Klima. Hierher gehören Apocynum, Asclepias, Althaea, Anoda, 
Sida, Lavathera, Abutilon u.a. 

d) Kulturen der nördlichen Breiten. Hierher gehören einjährige 
Pflanzen mit kurzer Vegetationsperiode, wie Malva und Abu- 
tılon und winterharte nicht wärmebedürftige mehrjährige, wie 
Althaea, Asclepias syriaca, Urtica. 


Wie ersichtlich, handelt es sich hier um vier recht ausführliche 
Klassifikationsversuche, in die sich die meisten uns bekannten 
Faserpflanzen einreihen lassen. Es gibt jedoch noch eine ganze 
Reihe solcher, die auf ihren Fasergehalt hin wenig oder gar nicht 
erforscht sind und unter denen sich nicht wenige finden werden, die 
Ausgangspunkt von neuen faserliefernden Kulturpflanzen sein 
könnten. Auch viele von den in den Klassifikationsversuchen auf- 
geführten Arten sind noch nicht zu eigentlichen Kulturpflanzen 
geworden, sondern es sind wild wachsende Arten, die wegen ihres 
Gehaltes an Fasern hier und da angebaut oder sogar nur im wild 
wachsenden Zustand ausgebeutet werden. 

Wieviel Faserpflanzen sich im Gebiete des europäischen Wirt- 
schaftsraumes zum Anbau eignen, ist daher schwer zu bestimmen, 
Medwedew beschreibt in seinem Buche 26 Gattungen, die sich 
hierfür in der UdSSR eignen und mit denen schon Versuche an- 
gestellt wurden. Mit der Zeit wird jedoch ihre Anzahl sicher wachsen, 
da immer neue Arten hinzukommen. Über die Möglichkeiten in 
dieser Hinsicht kann uns folgende Tabelle Auskunft geben: 


a 


——— (1. 
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Eingeführt in 


Gesamtzahl Faserpflanzen | Arten der UdSSR 
Familien : its | ee aE 
one Arten Gat Arten % Gat Arten 
tungen tungen tungen 
Amaryllidaceae . . 70 | 800 6 70 8,7 Bil 29 
Apocynaceae . . . 160 1200 15 30 2,5 A 18 
Asclepiadaceae . . 250 | 2200 20 40 2,0 7 20 
Leguminosae. . . 490 12100 44 98 0,8 10 25 
Liliacese. . . . . 200 2800 25 | 95 3,6 7 18 
Malvaceae... . 45 | 1200 23 .| 130. | 10,6 182: 76 
Tihaceseren...:. 35 400 17 35 8,7 8 16 
Urticaceae . . . . 40 600 23° 6 10,0 8 20 


Es fehlen aber in dieser Liste eine Reihe Familien mit Faser- 
pflanzen, so u.a. die Familie der Gramineen, sowie die Cyperaceen, 
über die ich weiter unten sprechen werde. Ferner sehen wir, daß 
in der UdSSR nicht wenige Faserpflanzen eingeführt sind, müssen 
aber hierbei nicht vergessen, daß die Sowietunion in dieser Hinsicht 
günstiger dasteht als Westeuropa, da hier alle Klimazonen von 
der subtropischen bis zur arktischen vertreten sind. Und die Tropen 
und Subtropen liefern eben die meisten Faserpflanzen. 


Carex als Faserpflanze. 


Die Fasern der Carex-Arten sind schon seit langem bekannt. . 
In Sibirien und dem Fernen Osten werden aus Carex-Arten Matten, 
Gürtel, Taschen, Hüte usw. verfertigt (Nekrassowa 1934). Die 
Ostjaken im Nordwesten von Sibirien, die Aino auf Sachalin, die 
Koreaner u.a. verfertigen aus den Carex-Arten Stricke. Auch in 
Europa werden verschiedene Carex-Arten zu allerlei Flechtwerk 
verwendet, ferner auch statt Seegras zum Ausstopfen von Matratzen. 

Fasern in verschiedenen Teilen der Carex-Arten werden in der 
Literatur erwähnt, so von Spinner (1903), Kükenthal (1909), 
Mazel (1891) u.a. Bei manchen Arten dienen sie sogar als Merkmal 
zum Bestimmen der Art im blütenlosen Zustande (siehe z. B. 
Kusnetow 1914). 

Inwieweit jedoch diese Fasern sich verwenden lassen, ist meines 
Wissens unbekannt. Vielleicht lassen sich aus einigen Carex-Arten 
faserliefernde Kulturpflanzen züchten. Insbesondere kämen hier 
solche Arten in Betracht, die nicht nur eine geeignete Faser -be- 
sitzen, sondern infolge ihres dichten Wuchses eine große Pflanzen- 
masse liefern. 
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Eine Übersicht über Carex-Arten als Faserpflanzen gibt uns 
unlängst Kretschetowitsch (1938). Von den in der UdSSR 
wachsenden 400 Carex-Arten kommen nur 50 Arten als faserliefernde 
Pflanzen in Betracht, noch kleiner ist die Zahl derer, die im west- 
lichen und nördlichen Europa wild vorkommen. 

Auf meinen Reisen in Lappland fielen mir die ungeheuren 
Wiesen auf, die mit Carex aquatilis dicht bewachsen waren (Regel 
1935—1941). Auch Cajander (1909) beschreibt solche Wiesen an 
den Ufern des Tornio- und Kemi-Flusses. 

Daß Carex aquatilis kein schlechtes Futter für das Vieh ergibt, 
ist durch neuerliche Untersuchungen erwiesen (Larin 1937). 

Carex aquatilis gehört neben der ihr nahestehenden und weiter 
im Norden verbreiteten Carex stans zu den rasenbildenden Carices 
der Gruppe Eucarex, unter denen es nicht wenige gibt, die ebenfalls 
Fasern liefern könnten. So Carex gracilis, Carex vesicaria, Carex 
acutiformis, Carex riparia, Carex lasiocarpa u.a. Doch Carex aqua- 
tilis käme durch die Massenhaftigkeit ihres Vorkommens vor allem 
in Betracht, ferner auch dadurch, daß sie in Gegenden wächst, die 
für wertvollere Kulturen, sagen wir Nahrungsmittel, nicht in Be- 
tracht kommen. Doch dazu sind, wie gesagt, eingehendere Unter- 
suchungen nötig. Vielleicht würde es gelingen, aus Carex stans eine 
Faserpflanze der Tundren und der Hochgebirge zu züchten. 


IV. 
Über Kautschukpflanzen. 


Daß es Pflanzen gibt, die im Klima von Mitteleuropa Kautschuk 
liefern können, ist bekannt. Ich brauche ja nur auf das Beispiel 
des Taraxacum Kok-saghyz hinzuweisen, der in der UdSSR u.a. in 
Weißrußland im großen angebaut wird, wozu sich entwässerte 
Moore insbesondere geeignet erweisen sollen. Auch Asclepias cornuti 
und viele andere werden als Kautschukpflanzen angepriesen, doch 
ist es immer die Frage der Rentabilität, die den Ausschlag zum 
Anbau von solchen Pflanzen im großen geben wird. Vielleicht 
würde sich der Anbau der Scorzonera Tau-saghyz auf den unfrucht- 
baren Karstflächen der balkanischen Gebirge als lohnend erweisen. 
Doch müßte dazu diese Pflanze zuerst einmal aus dem Zustand 
einer wild wachsenden, in den einer eingeführten und naturalisierten 
Pflanze und dann in den einer Kulturpflanze gebracht werden. 

Mit Taraxacum Kok-saghyz wurden an der Arzneipflanzen- 
abteilung des Botanischen Gartens in Kaunas Versuche angestellt. 
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Samen erhielt der Garten aus einem der botanischen Gärten in der 
UdSSR; es gediehen die Pflanzen auf dem schweren Lehmboden 
in Kaunas recht gut und es gab reife Samen. Doch war das Samen- 
material sehr ungleichmäßig, so daß der Verdacht auftrat, das 
erhaltene Samenmaterial sei unrein gewesen. Wir lehnten daher 
in Kaunas den Versand der bei uns gereiften Samen an andere 
Gärten in Westeuropa ab. 

Daß bei der Kultur von Taraxacum Kok-saghyz Verunreinigungen 
mit anderen, nicht kautschukhaltigen Taraxacum-Arten häufig ist, 
ersieht man aus einem Artikel von Korolewa (1940). Schon die 
Versuche auf einem Versuchsfelde im Gebiet von Leningrad ergaben, 
daß die aus natürlichen Beständen herrührenden Samen von 
Taraxacum Kok-saghyz stark verunreinigt sind, so daß auf einem 
Quadratmeter der Anpflanzung von Taraxacum kok-saghyz bis zu 
50 % anderer keinen Kautschuk enthaltenden Taraxacwm-Arten 
wuchsen. Folgende Arten solcher Taraxacum-Arten wurden in den 
natürlichen Beständen von Taraxacum Kok-saghyz gefunden: 


Taraxacum bessarabicum H. M., T. multiscaposum Schischk., 
T. mierospermum Schischk., T. ttanschantcum Schischk., T. cal- 
careum Korol., T. brevicorniculatum Korol., T. Schischkine 
Korol., T. magnum Korol. Außerdem kam auf den Plantagen 
häufig das als Unkraut weit verbreitete Taraxacum officinale 
vor. Am häufigsten waren Taraxacum brevicorniculatum, T. 
macrospermum, T. magnum und T. officinale. 


Auch in Kaunas wird, vermutete ich, letzterer das Versuchsbeet 
verunkrautet haben, während die übrigen möglicherweise im er- 
haltenen Samenmaterial enthalten waren. 

Alle angeführten Taraxacum-Arten unterscheiden sich leicht 
vom Taraxacum Kok-saghyz sowohl durch ihre Sämlinge, als auch 
im erwachsenen Zustand und durch ihre Samen, 

16 Chromosomen (n = 8) besitzen nur zwei Arten, T. multı- 
scaposum und T. bessarabieum. Ersterer ist Kreuzbefruchter, 
letzterer Selbstbefruchter, die übrigen Arten vermehren sich 
apomiktisch. T. Kok-saghyz mit seinen 16 Chromosomen ist ebenfalls 
Kreuzbefruchter. Die meisten der hier aufgezählten Taraxacum- 
Arten sind im Vergleich zum Taraxacum Kok-saghyz in vorteil- 
hafterer Stellung: sie entwickeln sich schneller, haben mehr Samen 
und deren Keimfähigkeit ist größer. Dadurch läßt sich die große 
Ausbreitung dieser Taraxacum-Arten in einer Anpflanzung des 
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Taraxacum Kok-saghyz erklären. Auch kreuzen sich diese Taraxacum- 
Arten leicht mit dem Taraxacum Kok-saghyz. Bei der Kreuzung mit 
parthenogenetischen Taraxacum-Arten erhält man eine Nach- 
kommenschaft, die vorzugsweise der Mutterpflanze gleicht, jedoch 
mit starken Merkmalen von Depression und nur in sieben Fällen 
der Kreuzung mit Taraxacum brevicorniculatum ergaben sich 
Pflanzen, die der väterlichen Pflanze glichen, jedoch steril waren. 

Diese Ungleichmäßigkeit des Saatmaterials ist wohl die Ursache 
dessen, daß man Versuche angestellt hat, den Taraxacum Kok-saghyz 
vegetativ zu vermehren. Die Ergebnisse einer solchen Untersuchung 
hat Mynbaew (1940) veröffentlicht, aus der wir ersehen, daß die 
vegetative Vermehrung bei Leningrad die günstigsten Resultate 
im Frühjahr (April—Mai) ergibt, und daß zu diesem Zweck die 
Wurzeln in kleine, 1—1,5 em lange Stücke zerschnitten werden 
müssen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich die Mühe, die man hat, wenn eine 
Anpflanzung des Taraxacum kok-saghyz zur Gewinnung von Kaut- 
schuk anlegen möchte und wie schwer die Unkrautbekämpfung auf 
einer solchen ist, um so mehr als schon das Saatmaterial von Anfang 
an stark verunkrautet sein kann. 

Übrigens scheint, wie man aus dem Artikel von Böhme (1941) 
entnehmen kann, der Anbau des Taraxacum Kok-saghyz auch in 
Deutschland aktuell zu werden. In der UdSSR wird er u. a., wie 
man aus der sowjetrussischen Literatur entnehmen kann, auf den 
Niederungsmooren in Weißruthenien gebaut. Dies hätte auch für 
Westeuropa große Bedeutung. Ich hoffe, auf diese Frage in einem 
besonderen Aufsatz zurückzukommen, umsomehr, als ich mich in 
früheren Jahren mit der Melioration der Niederungsmoore in den 
Pripet-Sümpfen in Weißruthenien beschäftigt kabe. 
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Keimung und Entwicklung des Klettenlabkrautes 
(Galium aparine L.) in verschiedener Aussaattiefe. 
Von 
Dr. M. Hanf, Pflanzenschutzamt Gießen. 

Mit 7 Textabbildungen. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß in jedem Jahr aus dem 
Ackerboden nur eine bestimmte Zahl Unkrautsamen keimt, die in 
„die richtige Keimtiefe‘‘ kommen. Jahrelang ruht der Samen, um 
dann nach Bodenbearbeitung unter bestimmten Bedingungen 
plötzlich zum Keimen zu kommen. — Das Vorhandensein einer 
srößeren Anzahl von Samen aus Saatreinigungsabfällen bot Gelegen- 
heit diesen Fragen nachzugehen. Die hier geschilderten Versuche 
mit Galwum aparıne — dem Klebkraut oder Kletten-Labkraut — 
stellen den Anfang einer umfangreichen Versuchskette dar, die sich 
über mehrere Jahre erstreckt und noch nicht abgeschlossen ist. 
Es galt zu klären: ob und in welchem Umfang die Samen in be- 
stimmter Bodentiefe keimen und aus welchen Tiefen sie die Erd- 
oberfläche erreichen; wie gestaltet sich das weitere Wachstum bei 
Aussaat in verschiedener Bodentiefe und wie wird Keimung und 
Wachstum von verschiedenen Böden beeinflußt. Um die Versuche 
nicht zu umfangreich zu gestalten, kamen nur zwei Bodenarten, 
nämlich Gartenerde (lehmig fest, Serie Ia, Ila, Illa) und lockere 
Komposterde (Serie Ib, IIb, IIIb) zur Verwendung. Die Erde 
wurde in 15 cm hohe bis zum Rand eingegrabene Blumentöpfe 
gefüllt.. Jeder Blumentopf erhielt in 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 38; 
4;5;7 und 10 cm Tiefe je 25 Samen. Bei Serie I wurde die Erde 
fest eingestampft, bei Serie II nur locker eingefüllt, Serie III eben- 
falls locker eingefüllt, aber täglich gegossen, während die Töpfe 
der Serie I und II nur das Wasser von Regenfällen bekamen. Der 
Versuch begann am 8. Mai. 


Einfluß der Saattiefe auf die Keimung. 


Wie alle Pflanzen, hat auch das Klettenlabkraut ein bestimmtes 
Keimtiefenoptimum. Wie schon Wiedersheim!) feststellte, gelingt 


1) Wiedersheim: Das Klettenlabkraut (Galiwm aparine) in Arbeiten der 
deutschen Landw. Gesellschaft, Heft 203, 1912. 
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es auf keinem Boden Samen, bei oberflächlicher Lagerung zum 
Keimen zu bringen. Auch in den hier dargestellten Versuchen 
keimte nicht ein Same in allen 6 Töpfen bei Aussaat auf die Erde. 
Wurden solche Samen nach längerer Zeit bedeckt, so setzte die 
Keimung sofort ein. 

Die Samen brauchen augenscheinlich eine gewisse Boden- 
bedeckung, um keimen zu können. Wie die folgenden Versuche 
zeigen, scheinen die Samen empfindlich gegen Austrocknung zu sein. 
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Keimung nach 4 Wochen. Senkrecht = 
Anzahl der Keimlinge am 9. Juni, Waagerecht = Aussaattiefe, = Garten- 
.erde, — — — — = Kompost. Links Serie Ia, rechts unten Serie Ila, rechts 
oben Serie IIIa. Aussaat am 8. Mai. 


In den Kurven Abb.1 sind die absoluten Keimzahlen nach 
einem Monat eingetragen. Der Einfluß der Bodenart wird überaus 
deutlich. 

‚In Serie [a und b war die Gartenerde bzw. der Kompost 
fest eingestampft. Besonders die Töpfe mit Gartenerde trockneten 
sehr schnell aus, woraus die geringe Keimzahl (maximal 6) zu 
erklären ist. Andererseits war es den Samen nicht möglich, die feste 
Erdschicht zu durchbrechen, es sei denn, daß Keimlinge sich bis 
zum Topfrand waagerecht vorschieben und dann zwischen Erde 
und Topfrand emporwachsen konnten. (In Abb. 1 nicht mit an- 
gegeben.) Letztere Tatsache zeigt, daß die Samen wohl in der 

Angewandte Botanik. XXIII ist 
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Lage sind, in tieferen Bodenschichten zu keimen, aber durch die 
feste Erddecke am Auflaufen verhindert werden. Da der Kompost 
eine lockere Struktur hat, lag das Ergebnis auch wesentlich 
höher und die Samen waren aus tieferen Bodenschichten gekeimt. 
Das Optimum war mit 14 Keimlingen bei 2,5 cm Saattiefe erreicht. 
Aber auch hier zeigte eine Kontrolle am 10. Juni, daß Samen im 
Boden gekeimt hatten, aber nicht an die Oberfläche wuchsen (vel. 
Tabelle 1 und Abb. 2). 


Tabelle 1. 
Keimung in Serie la und Dh. 

Saattief Insgesamt | Davon Oberfläche Am Topfrand 

en gekeimt | erreicht durchgewürgt 
| 1 cm 6 6 | — 
la 3 cm 12 | = 5 
| 7 cm 12 | — | — 
| 1 cm 10 | 10 | — 
Ib 3 cm 14 12 — 
| 7 cm 13 —_ — 


Ein ganz anderes Bild boten die Töpfe der Serie Ila und b. 
Die Erde war nur lose eingefüllt worden. Die gekeimten Samen 
konnten daher zum größten Teil auch aus größerer Tiefe durch- 
brechen und weiterwachsen (s. Tabelle 2). 


Tabelle 2. 
Keimune in Serie Ila und b. 
o 


| Da von Oberfläche 


I t 
Saattiefe bag | | 
gekeimt | erreicht 

[ee 11 R 

Ila 3 cm 10 i 
| 7 cm 14 5 

| 1 m3) cm 13 13 

Ilb 3 cm 17 a“ 
| 7 cm 22 a 


Aber auch hier zeigen sich Unterschiede zwischen dem lockeren 
Kompostboden und der festen Gartenerde, allerdings nur bei größerer 
Saattiefe. Während von 88 % gekeimten Samen bei 7 cm in Kompost 
76 % die Oberfläche erreichen, keimen unter den gleichen Ver- 
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hältnissen im Gartenboden nur 58 %, und nur 8 % kommen an die 
Erdoberfläche. Das Gesamtgewicht der Erde in den Töpfen ist 
ziemlich unterschiedlich: 


Serie Ia = Gartenerde fest im Durchschnitt 1580 
Serie Ila = Gartenerde locker im Durchschnitt 1215 
Serie Ib = Kompost fest im Durchschnitt 1000 
Serie IIb Kompost locker im Durchschnitt 580 ¢ 


Aber vermutlich spielt nicht der über den Samen lastende 
Bodendruck an sich bei Keimung und Auflaufen eine Rolle, sondern 
mehr oder weniger die wasserhaltende Kraft und die Feuchtigkeit, 
die dem Hypokotyl und den Kotyledonen das Wachstum verwehrt. 

Die Serie Illa und b stimmt fast vollständig überein (siehe 
Abb. 1). Es zeigt sich deutlich, welche Bedeutung das Wasser für 
die Keimung von Galium aparıne L. hat. Während die Töpfe der 
Serie la und Ila bzw. Ib und IIb nur auf gelegentliche Regenfälle 
und nur bei längerer Trockenheit geringes zusätzliches Gießen 
angewiesen waren, wurde Serie IIIa und b täglich ausgiebig ge- 
wässert. Bei dieser Serie waren fast alle im Boden gekeimten Samen 
auch aufgelaufen. 

In den Versuchen von Wiedersheim (s. Anm. S. 152) wurde 
noch eine Keimfähigkeit in 20 cm Tiefe von 18—22 % festgestellt. 
Das Optimum dürfte bei etwa 1—3 cm liegen. Auch bei geringer Erd- 
bedeckung von nur wenigen Millimetern ist eine Keimung möglich. 
Volle Belichtung hat eine Hemmung zur Folge. Die in größeren 
Tiefen gekeimten, aber am Auflaufen verhinderten Samen haben 
ein stark verdicktes Hypokotyl und sind gekrümmt, ähnlich wie 
Hypokotyle, die im Dunkeln gewachsen sind (s. Abb. 2 und 3). 

Die Keimung der Samen scheint in den verschiedenen Boden- 
tiefen fast zur gleichen Zeit einzusetzen. Je nach der Höhe der zu 
durchbrechenden Bodenschicht kommen die Keimlinge aber früher 
oder später an die Oberfläche. Die Zunahme der Keimlinge bei 
verschieden tiefer Aussaat im Laufe der Kontrollzeit ist an zwei 
Beispielen Serie Ila und Serie IIIa (Gartenerde trocken und feucht) 
in Abb. 4 deutlich zu machen versucht. 

Das Auflaufen wird von einigen wenigen Pflanzen bei gerinester 
Tiefe eingeleitet und steigert sich dann immer weiter in den ersten 
Töpfen und in größerer Tiefe, bis dann nach etwa 4 Wochen unter 
den gleichen Bedingungen das Maximum erreicht ist. Später keimen 
dann nur noch wenige Samen, die aber das Gesamtbild kaum be- 
einflussen. 
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Abb.2. Keimlinge aus Serie Ia, feste, trockene Gartenerde. Die Keime können 
die Erde aus größerer Tiefe nicht durchbrechen und krümmen sich waagerecht 
in der Aussaatschicht. Pflanzen mit Laubblättern am Topfrand gewachsen. 


Abb.3. 10 Tage alte Keimlinge von Galium aparine im Dunkeln gewachsen. 


Wurzeln dringen kaum in die Erde ein. Hypekotyl senkrecht. (Nat. Größe.) 
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Entwicklung der Keimlinge — oberirdische Teile. 


Neben der Feststellung der Keimfahigkeit und der Fähigkeit 
zum Auflaufen aus unterschiedlichen Bodentiefen galt es den weiteren 
Wachstumsverlauf dieser Keimpflänzchen zu verfolgen. Oben wurde 
bereits erwähnt, daß die Samen in den verwendeten Aussaattiefen 
von 0,5—10 cm praktisch zur gleichen Zeit keimen. Die Vermutung 
liegt nahe, daß der weitere Verlauf dann auch etwa gleichartig 
verläuft und, die Entwicklungsstadien gleichzeitig erreicht werden, 
Aber dies ist augenblicklich nicht der Fall. Die Höhe und der 
Wuchs der Pflanzen richtet sich selbstverständlich nach dem mehr 
oder weniger günstigen Boden und der zugeführten Feuchtigkeit, 
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Abb. 4. Keimungsverlauf innerhalb der ersten 4 Wochen. Links Serie Ila = 

trockene lockere Gartenerde. Rechts Serie [Ila = feuchte lockere Gartenerde. 

Mitte = Datum, oben = Aussaattiefe in cm. Jedes Quadrat ein Topf, in dem die 

Anzahl der Keimlinge jeweils durch ein kleines schwarzes Quadrat gekennzeichnet 

ist (eine Reihe = 5 Keimlinge). Die Zahlen in der linken oberen Ecke der großen 

Quadrate geben die Zahl der an dem betreffenden Tag vorhandenen Pflanzen mit 
Keimblättern an. (Näheres siehe Text.) 


so daß die einzelnen Serien kaum miteinander verglichen werden 
können. Aber auch für das Gesamtwachstum scheint die Aussaat- 
tiefe von einem gewissen, wenn auch nicht wesentlichen Einfluß 
zu sein. Während aus allen Serien die Töpfe mit 0; 1; 1,5; 2,5; 3; 4 
und 7 cm Aussaattiefe zur Feststellung des Verhältnisses zwischen 
Keimung und Auflaufen am 10. Juni entleert wurden, wuchsen die 
Töpfe mit 0,5; 2;5 und 10 cm Tiefe bis zum 30. Juni weiter. Während 
dieser Zeit wurde Blatt- und Blütenbildung ebenso wie Frucht- 
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Tabelle 
Gewichtsmessung von Kraut und Bewurzelung bei Aus- 


Sproß Hauptwurzelsystem 

Serie 

0,5.102 5 10 0,5 2 5 10 

Ba De B 
Ia Leta ee we = 
Ib 1-7 1,75 a TRO Wi TSS = ae 
Ila = 2,3 ER Ole a | 6,8 
IIb 0,6 121,072 0.1.8307 1:3 0,9 1,9 21 | 0,97 
IIIa 1,3 a2 1,7 FT RES 2,3 2,02 
IIIb 24 1,45 | 2,8 3,1 3,7 2,4 3,0: ie 


ansatz usw. verfolgt und dann zum Schluß auch das Gewicht des 
Krautes bestimmt. Auffallenderweise waren die Pflanzen aus 
0,5 cm Tiefe, die zuerst sekeimt waren, meist am wenigsten ent- 
wickelt. 

Vermutlich leidet die erste Ausbildung der Wurzeln unter der 
starken dauernden Austrocknung, da auch das Wurzelwerk äußerst 
schwach entwickelt ist (s. Tabelle 3). Eine eindeutige Abhängigkeit 
des durchschnittlichen Pflanzengewichtes von der Saattiefe ist nicht 
festzustellen. Die Ausbildung der ersten Blattquirle ist dagegen 
deutlich von der Auflauftiefe und damit der Zeit abhängige. In 
Abb. 4 sind die Pflanzen, die zuerst Blattquirle ausgebildet haben, 
als Zahlen eingetragen. Bei schräger Aussaat der Samen in einem 
Kasten zeigte sich der Unterschied im Auflaufen nach Tagen noch 
sehr deutlich in der Größe der Pflanzen (s. Abb. 5). Nach 15 Tagen 
ist die Gesamtlänge des Hypokotyls die gleiche, obwohl das Auf- 
laufen aus 1 cm bereits nach 3 Tagen, aus 5 cm erst am 14. Tage 
erfolgte. 

Von besonderem Interesse ist die Ausbildung der Blüten und 
Früchte in ihrer Abhängiekeit von der Aussaattiefe. Abgesehen von 
der Serie Ia und b (fest und trocken), wo die Pflanzen überaus 
kümmerten, und die erste Pflanze erst kurz vor Versuchsabschluß 
am 28. Juni zum Knospen kam (la, 0,5), zeigt sich in den anderen 
Serien eine erstaunliche Abhängigkeit (s. Tabelle 4). Die Pflanzen 
der Töpfe mit 0,5 cm Aussaattiefe bleiben auch hier etwas zurück. 
Das Optimum liegt augenscheinlich bei 2 cm (s. o. Keimung und 
Auflaufen). 


1) Nur eine Pflanze gekeimt. 
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saat in verschiedener Tiefe und in verschiedenen Boden. 
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Abb. 5. Auflaufen und Wachstum von Galiwm-Keimlingen in einem Kasten mit 

schräger Aussaat der Samen. Links 6 cm Tiefe, rechts 0—l cm. Obere Aufnahme 

nach 11 Tagen, untere nach 15 Tagen. Bei Aussaat in 5 cm, Höhe der Keimlinge 

2 cm, Hypokotyl = 7 em. Bei Aussaat in 1 cm, Höhe der Keimlinge 6 cm, Hypo- 
kotyl = 7 cm. 


In allen vier dargestellten Serien beträgt die Zeit zwischen 
Bildung der ersten Knospen bei 2 cm und 10 em Aussaattiefe 12 Tage. 
Die entsprechenden Differenzen im Auflaufen betragen bei: 


Dee ee 0,12, Tage 
Sartre CO. ae ee BEE 7 Tage 
ET et ok ee el. 9 Page 
SOO UN) ed RE ee 7 Tage 


Ebenso ist in allen Serien der Zeitpunkt der Knospenbildung 
bei 5 cm Aussaattiefe gegen 2 cm einheitlich um 5 Tage verschoben. 
Die Auflaufzeiten haben folgende Differenzen: 
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Tabelle 
Erster Knospenansatz = K; Erste Blüten- 
Saattiefe 
Datum - nn 
OC | eee) ty Baa RCo | mOsecae| nee 5 10 | 
Bun. ie: 
14. Juni a | | | 
16. Juni = Kai | RER 
18. Juni Ze ER | K K 
21. Juni — B Kae K B K 
25. Juni —_ B | Ban B B B 
28. Juni — F Boa B F B K 
Serie Ila IIb 
Serie Tila pean. eee a ea aoe 
SELLE MUO See scope ge eee ee 1 Tag 
Serie hha: keeps ee ore 
ERICH Be N me EO Se te Are 


Tiefere Aussaat wirkt sich also deutlich in einem späteren 
Blihbeginn und damit späterer Reife aus. Daneben ist die ganze 
Entwicklung der Pflanzen bei größerer Aussaattiefe viel schwäch- 
licher. 

Entwicklung des Wurzelsystems. 


Da eine so weitgehende Anhangigkeit zwischen der oberirdischen 
Entwicklung der Galwm-Pflanzen und der Aussaattiefe bestand, 
war zu vermuten, daß auch bei der Entwicklung des Wurzelsystems 
Unterschiede zu verzeichnen wären. Wiedersheim (S. 13) hebt 
schon die Fähigkeit des Hypokotylengliedes zur Wurzelbildung bei 
tiefer Aussaat hervor. Pflanzen aus lockeren Böden sollen eine 
srößere Neigung zur Adventivwurzelbildung haben als solche im 
festen Boden. Neben der Durchlüftung dürfte aber auch die 
Feuchtigkeit eine erhebliche Rolle spielen. Je feuchter der Boden, 
um so zahlreicher die Wurzeln (s. Abb. 6). 

Im großen und ganzen ist die Zahl der Adventivwurzeln am 
Hypokotyl weit geringer als an der primären Hauptwurzel. Eine 
Menge Reservestoffe werden beim Wachstum des Hypokotylen- 
sliedes durch größere Bodenschichten verbraucht. Erst wenn die 
Kotyledonen sich entfaltet haben und Blattquirle entstehen, beginnt 
hier die Wurzelbildung. Häufig konnte ich beobachten, daß die 
Hypokotyle in festem Boden in der Saatschicht, die durch eine 


Keimung und Entwicklung des Klettenlabkrautes (Galium aparine L.) usw. 161 


4. 
bildung = B; Erste Früchte = F. 


in cm 
0,5 | 2 5 | 10 0,5 | 2 | 5 | 10 
| | gr \ a 
| | | 
Kray |) * KK | Ka ak. 
Ren. K | K K 
K K R B K RK 
B B B B B B 
B F F K F (Fe ea K 
Illa IIIb 


Abb.6. Bewurzelung von Galium aparine bei Aussaat in verschiedener Tiefe. 

Oben 1 cm tief, unten 7 cm tief. IIIa = feuchte Gartenerde, IIb = trockene 

Komposterde. Adventivwurzelbildung am Hypokotyl schwächer als das primäre 

Wurzelsystem. In feuchtem Boden stärkere Wurzelbildung. (Aussaat 8. Mai, 
Aufnahme 4. Juni.) 


feine Lage Sand für die späteren Untersuchungen kenntlich gemacht 
war, waagerecht hin und her wanderten, ehe sie nach oben wuchsen 
(s. Abb. 2). Auch dann krümmt sich die Pflanze in vielen Windungen 
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(s. Abb. 6, unten). Wie schon wiederholt betont, sind Pflanzen aus 
tieferer Aussaat stets kleiner als solche aus optimalen Schichten 
(s. Abb. 6 und 7). Die zuerst gebildete Hauptwurzel mit ihren Neben- 
wurzeln scheint nicht in der Lage zu sein, die notwendigen Nähr- 
stoffe heranzuschaffen. Erst später wird die Funktion durch die 
Adventivwurzeln übernommen. Je tiefer die Aussaat, um so zahl- 
reicher sind diese (s. Tabelle 3). Beilängerem Wachstum können diese 


Abb.7. Wuchs und Bewurzelung von Galium aparine-Pflanzen bei Aussaat in 
l cm (links) und 5cm (rechts) Tiefe in gleichem Kasten. Wa = Wurzelansatz, 
Br = Bräunung durch Befall des Hypokotyls mit Brandpilzen. (?/, nat. Größe.) 


Wurzeln das primäre Wurzelwerk sogar an Umfang übertreffen, 
Die Summe beider Wurzelsysteme scheint im allgemeinen größer 
zu sein als das primäre Wurzelsystem bei flacher Aussaat allein. 
Trotzdem sind die Pflanzen zunächst nicht in der Lage, die Ver- 
zogerung der Entwicklung aufzuholen. 

Wie bereits oben erwähnt, sind die Samen des Klettenlab- 
krautes vielfach in der Lage in tieferen Bodenschichten zu keimen, 


u u & 
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ohne aber die Bodenoberfläche erreichen zu können. Bei Versuchen 
in Kästen, in die reihenweise das Saatgut in schräger Lage ver- 
schieden tief eingesät wurde, konnte darüber hinaus beobachtet 
werden, daß Pflanzen, die aus tieferen Schichten aufgelaufen waren, 
häufig rasch abstarben. Die Ursache war in Wurzelbrandpilzen zu 
suchen, die das fleischige Hypokotyl angriffen und das Gewebe 
unter Bräunung zum Absterben brachten (s. Abb. 7). 


Zusammenfassung. 


Die Keimung und die weitere Entwicklung von Galium aparine 
bei Aussaat in verschiedenen Böden in verschiedener Tiefe wurde 
untersucht. Zur Verwendung kamen Gartenerde (lehmig fest) und 
Kompost, die in Töpfen locker eingefüllt oder fest eingestampft 
und trocken oder naß gehalten wurden. 

1. Für die Keimung ist ein gewisses Maß Feuchtigkeit maß- 
gebend. An der Bodenoberfläche oder in geringer Tiefe (wenige 
Millimeter) keimen die Samen nicht. 

2. Die Zahl der gekeimten Samen entspricht der Zahl der 
aufgelaufenen Pflanzen nur in feuchtem Boden. Besonders bei sehr 
festen Böden können die gekeimten Samen aus 4 cm Tiefe die Schicht 
nicht mehr durchbrechen. _ 

3. Obwohl die Keimung in den verschiedenen Bodenschichten 
fast gleichartig erfolgt, laufen die Pflanzen bei tiefer Aussaat wesent- 
lich später auf. Bei 10 cm Tiefe beträgt die Differenz 7—12 Tage. 

4. Pflanzen aus tiefer Aussaat bleiben im Wachstum zurück. 
Blüten und Früchte werden wesentlich später ausgebildet. 

5. Bei tiefer Aussaat kann das Hauptwurzelsystem durch 
Adventivwurzeln aus dem Hypokotyl ergänzt und ersetzt werden. 
Die Zahl und Größe der Adventivwurzeln ist aber zunächst gering. 
Die Unterschiede im Wurzelsystem flach und tief gekeimter Samen 
werden erst nach mehreren Wochen Wachstums ausgeglichen. 


Über den Einfluß von Stickstoff und Kalium auf die Struktur 
und Physiologie der Zuckerrübe. 


Von 


Dagmar Dykyj-Sajfertova und Jaroslav Dykyj. 


Aus dem Institut der Chem. Technologie IV. (Kohlehydrate und Nahrungsmittel) 
der Tschechischen technischen Hochschule in Brünn, Vorstand Prof. Dr.-Ing. 
J. Dedek. 


Mit 4 Textabbildungen. 


Eingegangen: 15. Mai 1941. 


Beim Studium des Einflusses von Stickstoff, Phosphor und 
Kalium auf die chemische Zusammensetzung der Zuckerrübe beob- 
achteten wir bedeutende Unterschiede in den morphologischen, ana- 
tomischen und auch manchen physiologischen Merkmalen bei den 
in verschiedenen Nährlösuneen gezogenen Pflanzen. Am auffälligsten 
zeigten sich die Unterschiede bei Rübenpflanzen, die in hohen Kon- 
zentrationen von Stickstoff oder Kalium aufwuchsen, weshalb wir 
sie als Beispiel der Veränderlichkeit der morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften einer Zuckerrübensorte hier anführen. Auch 
in diesen Versuchen zeigte es sich, daß der Einfluß der Ernährung 
auf die Struktur der Pflanze groß ist und sich schon früher äußert, 
bevor sich der in Überschuß oder Mangel befindliche Nährstoff 
pathologisch geltend macht. 


Nährlösung. 

Zuckerrüben (die Sorte Zapotil-Z) wurden in Sandkulturen 
gezogen, die täglich mit Nährlösungen begossen wurden. Die Nähr- 
lösungen wurden alle 14 Tage erneuert. In den Sommermonaten 
mußte man wegen der erhöhten Transpiration der Pflanzen die nötige 
Feuchtigkeit durch Zusatz von destilliertem Wasser aufrechterhalten. 
Die Lösungen wurden in vier Reihen mit steigenden Konzentrationen 
eines der drei Elemente N, P, K bereitet. Es sei hier nur die Zu- 
sammensetzung von zwei Lösungen angeführt, von denen die eine 
(Lösung A) bei höchster Stickstoffgabe die niedrigste Kaliummenge 


Über den Einfluß von Stickstoff und Kalium usw. 165 


enthielt, die zweite (Lösung B) im Gegensatz dazu bei höchstem 
K-Gehalt den niedrigsten N-Gehalt aufwies?). 


Lösung A Lösung B 
Ton N-Überschuß und K-Mangel) K-Überschuß und N-Mangel 

Milliäquivalente in 1 Liter Nährlösung 

Kae! |, 1,68 | 26,88 

Nate tenes. ; 0,24 | 3,84 

Cates hs. 4,48 | 4,48 

Mgt eee. 2,24 | 2,24 

NHL SSL... 20,16 1,26 

NO} PR 20,16 1,26 

H,PO, bzw. 

HPO wR: 3,36 | 3,36 
HCO; bzw. CO; 1,92 | 30,72 
Cee =<, a 1.12 3,45 
SOTEmmEREEN .. . 2,24 6,91 
pH een. 6,00 6,50 


Eisen und Spurenelemente (Zn, B, Mn, Cu und J) waren überall 
in gleichen Mengen zugesetzt. 

Die Lösungen bereiteten wir zum Studium ganz anderer Fragen, 
auf welche an einer anderen Stelle eingegangen werden wird. Zu 
einem Vergleich des Einflusses von Kalium und Stickstoff auf die 
Struktur und Physiologie der Pflanze sind diese Lösungen wegen 
ihrer Zusammensetzung nicht vollständig geeignet. Die in vor- 
liegender Arbeit angeführten Ergebnisse entstanden nur als Neben- 
beobachtungen beim Studium anderer Fragen. Die Unterschiede 
zwischen der überbetonten K- oder N-Ernährung sind aber so 
mannigfaltig und auf der Zuckerrübe noch nicht beobachtet worden, 
daß wir sie an dieser Stelle als eine Sondermitteilung veröffentlichen. 

Die Lösungen wurden auf der Grundlage des äquivalenten Ionen- 
Gehaltes aus Gründen, die wir bereits in einer früheren Arbeit (11) 
angeführt hatten, bereitet. Lösung A bildet das erste Glied in der 
Reihe der Lösungen mit konstantem hohen Stickstoffgehalt und 
steigendem Gehalt an Kalium, Lösung B stellt das letzte Glied der 
Reihe dar, in welcher im Gegensatz dazu bei niedrigstem konstanten 
N-Gehalt das Kalium von niedriger bis zu bedeutend hoher Konzen- 
tration anstieg. Wir führen das Verhalten der Pflanzen nur bei 


1) Die Zusammensetzung aller benützten Lösungen werden wir eingehend 
in einer anderen Arbeit veröffentlichen. 
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diesen zwei extremen Nährlösungen an, als bemerkenswerte Unter- 
schiede des Einflusses verschiedener Verhältnisse der beiden wich- 
tigen biogenen Elemente. Verfolgt man jedoch die Ergebnisse bei 
allen Gliedern der beiden Lösungsreihen, so sieht man deutlich, daß 
ein günstiger oder schädlicher Einfluß eines der beiden Nährstoffe 
nicht nur durch seine absolute Menge in der Nährlösung, sondern 
vor allem durch sein Verhältnis zu dem anderen Nährstoffe gegeben 
ist. So wirkte z. B. der K-Mangel in der Lösung A bei hoher N-Kon- 
zentration schon pathologisch, während sich in der ersten Lösung 
der K-Reihe (Lösung B) bei gleich niedrigem K-Gehalt ganz gesunde 
Pflanzen entwickelten, denn der N-Gehalt war gleichzeitig sehr 
niedrig. Der Stickstoff ist hier also nicht in seinem schädlichen Über- 
schuß zur Geltung gekommen, so daß der Pflanze zu ihrer normalen 
Entwicklung selbst ein so geringfügiger Kaliumvorrat genügte. 


Besprechung der Ergebnisse. 


Es ist begreiflich, daß die jungen Pflänzchen auf eine so extreme 
Zusammensetzung des Nährmediums schon sehr zeitig reagierten. 
Auf den Keimblättchen, sobald sie nur größer geworden sind und 
zu assimilieren begannen, zeigte sich eine charakteristische dunkel- 
erüne Färbung in der Lösung mit K-Mangel und ein blasser, gelb- 
grüner Farbton bei den im Überschuß dieses Nährstoffes wachsenden 
Pflanzen, Mit fortlaufender Entwicklung der Pflanzen steigerten 
sich diese Unterschiede. Bei einen Monat alten Pflanzen, zu Anfang 
Juni, unterschieden sich wesentlich die ersten Blätterpaare in Dicke, 
Größe und Farbe. Diese Unterschiede blieben bis zum Ende der 
Vegetationsperiode. 


A. In überschüssiger Stickstoffernährung gewachsene Pflanzen. 


Zur Zeit der stärksten Entwicklung des Rübenblattwerks be- 
gannen sich auf den Blättern der im N-Überschuß und im gleich- 
zeitigen K-Mangel wachsenden Rüben die typischen Merkmale dieses 
ungeeigneten Nährstoffverhältnisses zu zeigen, wie sie z. B. in den 
Arbeiten von W. Krüger und G. Wimmer (6) beschrieben sind. 
Die Blattspreiten waren mächtig entwickelt, so daß die Pflanzen 
bei starker Transpiration in den Sommermonaten ihrem Kraut nicht 
genügend Wasser zuzuführen vermochten und in den Mittagsstunden 
regelmäßig welkten. Auf den Blättern begannen sich gleichzeitig zu 
beiden Seiten des Zentralnervs große dunkle Flecke zu zeigen, die 
stärker welkten und endlich eintrockneten. Dieses Absterben läßt 
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sich durch starke Ammoniakvergiftung erklären. Der Ammoniak 
mußte sich bei dem niedrigen K-Gehalt und demnach bei unge- 
nügender Synthese der Kohlehydrate in den Zellen bis zur letalen 
Konzentration anhäufen. Mikrochemisch wurde tatsächlich eine 
bedeutende Ammoniakmenge in dem Blattgewebe festgestellt: 
durch Einwirkung des Nesslerschen Reagens auf die Schnitte der 
Blattspreite entstand augenblicklich ein mächtiger orangegelber 
Niederschlag, wogegen bei den in Lösungen mit einem normalen Ver- 
hältnis von N: K gewachsenen oder bei den unter normalen Bedin- 
gungen auf dem Felde gezogenen Rübenpflanzen die Reaktion voli- 
ständig negativ ausfällt. Auch die chemische Analyse bestätigte den 
hohen Gehalt an Ammoniak in den Blättern (Tabelle 1). 


Tabelle 1 
oO r é x) a . oO . 
Yo Gesamt N mg freies NH, | oP Kalinin | Ts Kalium 
er in der in 100 g er; in der 
Lösung : in frischer 
Trocken- frischer Sr | Trocken- 

Uae substanz Substanz |, er | Substanz 
{N-UberschuB | | 
| K-Mangel | 553 29,4 | 0,218 1,50 
[K-Überschuß | | : | : 
| N-Mangel | 2,10. 2) 0,90 1,60 16,0 


Demgegenüber war die Nitratreaktion negativ, während die 
Blätter der Feldrüben eine deutliche positive Reaktion gaben. Junge, 
später entwickelte Blätter reagierten stärker auf K-Mangel: sie 
blieben verkümmert und wiesen enge, fast chlorophylifreie Blatt- 
spreiten auf; zu beiden Seiten des Zentralnervs starben ganze 
Partien des Mesophylis ab und vertrockneten. Es ist bemerkenswert, 
daß diese Blättchen denen der chlorotischen Pflanzen, welche an 
Eisenmangel leiden, stark ähnelten (Abb. 1). Von Hoffer (nach 
G. Rohde (9)) beobachtete, daß der K-Mangel Störungen im Eisen- 
transport in der Pflanze hervorruft, so daß das Eisen nicht ins Blatt 
wandern kann. Nach M. Mes (8)- wird ein K-Mangel in der Pflanze 
immer von Anzeichen des Eisenmangels begleitet. Mikrochemisch 
konnten wir uns nicht vom Kaliummangel im Blattgewebe über- 
zeugen, da die meisten Reagenzien auf Kalium die gleiche Reaktion 
auch mit dem NH} Ion liefern. So fiel z. B. die Maccalumsche 
Natrium-Kobaltinitrit-Reaktion stark positiv aus; weil jedoch dieses 
Reagens mit Ammonium einen ähnlichen Niederschlag wie mit 
Kalium ergibt, konnte nicht entschieden werden, was für ein Anteil 
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dabei auf das Kalium fiel. Erst die chemischen Analysen bestatigten, 
daß die Pflanzen bei hohem Stickstoffgehalt bedeutend an K-Mangel 
litten (siehe Tabelle 1). 

Es ist bemerkenswert, daß schon ganz junge Pflanzen sich im 
Stickstoffgehalt unterschieden, obwohl sie in dieser Entwicklungs- 


Abb.1. Bei Kaliummangel an Chlorose leidende Zuckerrübe. 


stufe noch keine größeren Mengen an stickstoffhaltigen Reserve- 
stoffen ablagern konnten. In der Tabelle 2 ist der Gehalt an Gesamt- 
stickstoff und der Trockensubstanzgehalt bei den 35 und 51 Tage 
alten Pflanzen angeführt. 


Tabelle 2 


% Gesamt-N in der Trocken- 
% Trockensubstanz bs 


Lésung substanz 
35 Tage 51 Tage 35 Tage 51 Tage 
{ N-Überschuß | | 
We 9,19 8, 7.18 7.08 
| K-Mangel | 1 34 7,19 7,03 
K-Uberscl 
p{ K-Uberschub| 6,61 8,28 3,63 3,71 


| N-Mangel | 
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Auch das Wurzelsystem litt durch den K-Mangel. Bei Pflanzen, 
die bei kleinster K-Menge und bei großem Stickstoffüberschuß 
wuchsen, begannen die kleinen Nebenwurzeln bald schwarz zu 
werden und abzusterben. Offenbar ist auch hier schon Vergiftung 
durch Ammoniak eingetreten. Später begann auch das Hypokotyl- 
gewebe abzusterben und die Nekrose verbreitete sich in der Richtung 
nach abwärts in die Wurzel; im wesentlichen waren dies die charak- 
teristischen Merkmale des K-Mangels, wie sie in den Arbeiten Krü- 
gers und Wimmers (a. a. O. Tabelle 30b und 31) beschrieben sind. 
In anderen Lösungen dieser Stickstoffreihe, die bei gleich hohem 
Stickstoffgehalt relativ höheren K-Gehalt (bis 8fach mehr als in der 


Abb.2. Entwicklung des Wurzelsystems bei hohem Stickstoffüberschuß. 


Lösung A) enthielten, vermochten die Pflanzen die schädliche Wir- 
kung des Ammoniaks zu überwinden. Immerhin erfuhr ihre Wurzel 
eine bedeutende Veränderung: die Nebenwurzeln, die immerfort im 
jungen Stadium dem Absterben und Schwarzwerden verfielen, 
wurden durch intensive Neubildung von neuen Wurzeln ersetzt. Die 
Hauptwurzel verkürzte sich dabei oder ist ganz abgestorben. Durch 
die gestörte Korrelation zwischen der Hauptwurzel und den Neben- 
wurzeln begann eine große Menge von neuen Wurzeln sich zu ver- 
dicken und die abgestorbene Wurzel zu ersetzen. Diese verdickten 
Nebenwurzeln bemühten sich alle, die Lage der abgestorbenen 
Hauptwurzel einzunehmen, dabei verflochten sie sich unregelmäßig 
durcheinander, so daß sich immer charakteristisch mißgestaltete und 
Angewandte Botanik. XXIU 12 
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kurze Wurzeln herausbildeten. Eine solche Rübenwurzel entstand 
überall dort, wo in der Lösung der Stickstoff über das Kalium vor- 
herrschte, also auch in anderen Lösungsreihen, deren Zusammen- 
setzung hier nicht angeführt ist. In Lösungen dagegen, in denen 
Kalium vorherrschte, entwickelte sich immer eine lange Haupt- 
wurzel mit den typischen zwei Reihen weißer, dünner Nebenwurzeln, 
die auch zu bedeutender Länge auswuchsen. In den Krüger- und 
Wimmerschen Tabellen sieht man auf manchen Wurzeln diese 
Korrelationsstörung zwischen den Haupt- und Nebenwurzeln, die 
Verfasser tun aber keine Erwähnung davon. Unserer Meinung nach 
ist dies ein typisches Merkmal des K-Mangels, da man diese Wurzeln 
in unseren Topfversuchen sowohl des vorigen wie auch des heurigen 
Jahres immer beobachten konnte. Die Abb. 2 veranschaulicht die 
wahrscheinliche Entwicklung dieser Korrelationsstörung. 


B. In überschüssiger Kaliumernährung gewachsene Pflanzen. 


Schon ganz junge Pflanzen wiesen im ersten Blätterpaar nach 
den Keimblättchen kleine verkümmerte Blättchen auf, deren Blatt- 
spreiten grüngelb oder weißlich, fast chlorophyllfrei blieb, während 
die Keimblättechen das Chlorophyll nicht verloren. Diese chloro- 
tischen Blätter waren bei der bedeutend reduzierten Blattfläche 
sehr dick, wachsspröde und brüchig, so daß sie an dickblättrige Halo- 
phyten oder Sukkulenten erinnerten. Der Querschnitt (Dicke der 
Blattfläche) war 2 bis 2,5mal so groß wie bei den unter normalem 
Stickstoff- und Kalium-Verhältnis oder bei den auf dem freien Felde 
gewachsenen Rübenpflanzen. Diese Unterschiede zeigt Abb. 3. Auf 
dem mikroskopischen Schnitte sieht man deutlich, daß die Blatt- 
verdickung durch starke Ausdehnung der Palisadenzellen und der 
Zellen des Schwammparenchyms hervorgerufen wurde; das 
Schwammparenchym ist aus einer größeren Anzahl von Zellschichten 
zusammengesetzt. Die Interzellularräume wurden bedeutend ver- 
kleinert, die Idioblasten mit Kristallen von oxalsaurem Calcium 
hatten sich etwas vergrößert, die Chloroplasten waren degeneriert, 
ihre Farbe blieb nur gelblich, und ihre Anzahl hatte sich gegenüber 
normalen Blättern bedeutend verringert. 

Dieser Charakter der Kaliumpflanzen erhielt sich von der Jugend 
bis zur völligen Reife der Zuckerrüben. Er stimmt in bedeutendem 
Grade mit den großen Unterschieden im anatomischen Bau der 
Blätter von Strand- und Binnenpflanzen überein, wie sie vor fünfzig 
Jahren P. Lessage (7) in seinen umfangreichen Studien beschrieben 
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hatte. Die Rüben B. vulgarıs und B. maritema zählt er zu den Arten, 
die auf dem Strande dickere Blätter entwickeln als im Binnenlande. 
Das Dickwerden der Blätter ist bei den beiden Arten durch Ver- 
erößerung und Ausdehnung der Palisadenzellen bei gleichzeitiger 
Vermehrung der Palisadenschichten bedingt. Außerdem reihte 
Lessage die B. maritima unter die Arten, welche im Binnenlande 
bifaciale Blätter bilden, während sie auf dem Strande isolateral sind. 


Abb. 3. Blattquerschnitte: a) bei Stickstoffüberschuß und Kaliummangel, b) bei 
Kaliumüberschuß und Stickstoffmangel. 


Unsere im K-Überschuß wachsenden Rüben bildeten eine bifaciale 
Blattspreite aus, doch waren die Zellen des Schwammparenchyms 
derart verändert, daß sie von den Palisadenzellen nicht unterschieden 
werden konnten. Bei den Epidermiszellen der B. vulgaris und B. ma- 
rıtima fand Lessage, daß sowohl die untere wie auch die obere Epi- 
dermis auf dem Strande größere Zellen aufwies als im Binnenlande. 
Die B. vulgaris von dem Strande hatte 3 bis 4mal so große Epi- 
dermiszellen, während das Blatt nur 2,5mal dicker war. Diese sämt- 
lichen Unterschiede schrieb Lessage dem Einflusse des Meeressalzes 
12* 
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zu; es gelang ihm auch diese Tatsache experimentell zu bestätigen. 
Auch unsere aus den Kaliumlösungen stammenden Rüben zeigten 
bedeutend größere Epidermiszellen und Schließzellen der Spalt- 
öffnungen als Pflanzen aus stickstoffreichen und normalen Lösungen. 
Demgegenüber waren die Epidermiszellen und die Spaltéffnungen 
der im N-Überschuß gewachsenen Pflanzen kleiner. Die Zellwände 
der Pflanzen der Kaliumlösungen waren gespannt, während normale 
Pflanzen verbogene Wände der Epidermiszellen aufwiesen (Abb. 4). 

Die gespannten Wände der Epidermiszellen sowie die ausge- 
dehnten und vergrößerten Mesophylizellen, die Sprödigkeit und 
Brüchigkeit der Blattspreite deuten auf einen starken Turgor im 
(Gewebe der Kaliumpflanzen hin. Zugleich kann aber aus den be- 


Abb. 4. Untere Epidermis des Rübenblattes: a) bei Kaliummangel und Stickstoff- 
überschuß, b) bei normaler Feldrübe, ce) bei Stickstoffmangel und Kalium- 
überschuß. 


deutenden Unterschieden in Dicke und Form der Epidermis- und 
Mesophylizellen sowie der Spaltöffnungen bei den Kaliumpflanzen 
und bei den normalen und Stickstoffpflanzen auf große Unterschiede 
im osmotischen Druck geschlossen werden. Orientierende plasmo- 
lytische Messungen zeigten tatsächlich in den Epidermiszellen der 
Kaliumpflanzen viel höhere osmotische Werte als bei den normalen 
und bei den Stickstoffpflanzen. Der hohe Turgor und der hohe 
osmotische Wert deuten darauf hin, daß bei einem erhöhten Wasser- 
gehalt im Gewebe die Vakuolen gleichzeitig eine größere Menge 
osmotisch wirkender Stoffe enthalten müssen. Die Zuckerarten 
wurden in den Blättern nicht bestimmt, die Analysen zeigten aber 
eine 3mal so große Aschenmenge in der frischen Substanz der Kalium- 
pflanzen gegenüber den Stickstoffpflanzen. Die Aschenmenge betrug 
nach Umrechnung auf Trockensubstanz nahezu das Fünffache 
(Tabelle 3). 
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Tabelle 3 
| 9, Sulfat- | % Sulfat- %% Kalium | %, K,SO, 
Lösung % Trocken- | asche in asche in in der in der 
substanz | frischer der Trocken- Sulfat- Sulfat- 
| Substanz \ substanz asche asche 
u i | 
af = en. | 166 | 1,39 957 | 15,7 34,7 
„| K-OberschuB | 10,0 4,49 45,0 | 35,7 79,0 
|N-Mangel | ) 


Der Einfluß des Kaliums auf die Turgeszenz der Pflanzen ist 
gut bekannt. Lessage schrieb den halophyten Charakter der Strand- 
pflanzen dem Einflusse von Natriumchlorid zu, und es besteht kein 
Zweifel darüber, daß dieses Salz die Vegetation des Strandes tat- 
sächlich in dieser Weise modifiziert. Ebenso schreibt Kostytschew 
(5, 8. 283), daß Natriumchlorid zum Unterschied von Caleium- und 
Siliciumsalzen in der Zelle in Lösung bleibt, wodurch es den hohen 
osmotischen Druck verursacht. Hiermit erklärt der genannte 
Forscher die typische Struktur der Halophyten und erwähnt die 
allgemein verbreitete Ansicht, daß halophyte Pflanzen die Transpi- 
ration stark herabsetzten, um eine Anhaufung von Natriumchlorid 
im Gewebe zu verhindern. Aber schon Hansteen-Cranner (3) 
beobachtete beim Studium der Entwicklung der Pflanze in isosmo- 
tischen Einsalzlösungen, daß das Kalium die Transpiration am 
stärksten hemmt. Zu gleichem Ergebnis gelangte eine Reihe weiterer 
Forscher: Kisser (4) studierte die Wasseraufnahme und Wasser- 
abgabe des Weizens auch in Einsalzlösungen und im destillierten 
Wasser. Er fand die niedrigste Transpiration bei Pflanzen in einer 
Kaliumlösung; die Wasseraufnahme war hier die höchste. Ähnlich 
bestätigte Arland (1) in Feldversuchen mit Gerste eine herabgesetzte 
Transpiration der mit Kalium gedüngten Pflanzen. 

Böning und Böning-Seubert (2) studierten den Einfluß von 
Mineralsalzen auf den osmotischen Wert des Preßsaftes von Tabak- 
pflanzen. Große Gaben von Kalium in der Nährlösung verursachten 
eine starke Erhöhung des osmotischen Wertes des Zellsaftes. Die 
Forscher betonen aber, daß bei einer Änderung des Ionengehaltes 
der Lösung gleichzeitig auch der Gehalt an dem begleitenden Ion 
(Kation oder Anion) des betreffenden Salzes geändert wird, wodurch 
dann auch die Wirkung des untersuchten Ions bedeutend verändert 
werden konnte. Schließlich waren die Lösungen nicht isosmotisch, 
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was auch die Ergebnisse verändern konnte. Ein Zusatz von Kalium- 
salzen zu der Lösung erhöht den osmotischen Wert des Nährmediums, 
so daß ‚infolge der leichten Aufnehmbarkeit und die Permeation 
erhöhenden Wirkung des K auch der osmotische Wert in Zellsaft 
meistens eine deutliche Erhöhung erfährt‘ (S. 125). Das Natrium 
erhöht dagegen den osmotischen Wert des Saftes viel weniger (S. 132). 
Die Forscher betonen richtig, daß sich zwischen der Mineralernährung 
und dem osmotischen Werte eine einfache Beziehung schwer er- 
warten läßt, nicht nur weil die osmotischen Werte des Zellsaftes von 
denjenigen Mineralsalzen abhängen, die ihm aus dem Nährmedium 
indirekt über den komplizierten Metabolismus zugeführt werden, 
sondern auch, weil neben den Mineralsalzen auf den osmotischen 
Wert noch organische, osmotisch aktive Stoffe wirken, die in der 
Pflanze durch den Metabolismus dieser aus dem Nährmedium über- 
_ geführten Mineralsalze entstehen. Sie verweisen ferner auch auf die 
Bedeutung der Quellung der Protoplasmakolloide, die von den ein- 
zelnen Ionen abhängig ist. 

Mothes (9) macht den N-Mangel für die Veränderung der 
Struktur der Pflanze verantwortlich. Da aber in der Ernährung das 
Verhältnis N: K von großer Wichtigkeit ist; können wir gleichzeitig 
den N-Mangel als einen K-Überschuß betrachten. Die von Mothes 
benützten Nährlösungen hatten bei dem größten N-Mangel anderer- 
seits normale oder nur wenig erhöhte Konzentration der übrigen 
Ionen, während unsere Nährlösungen bei dem N-Mangel gleichzeitig 
einen großen K-Überschuß aufwiesen. In unserer Nährlösung wurde 
also das Verhältnis N: K viel mehr zugunsten des K-Überschusses 
verschoben. Mothes leugnet aber den Einfluß des Kaliums und 
betont mehr den des Ca-Überschusses, indem er schreibt (8. 207): 
„Bei der gleichen Nährsalzkonzentration verursacht jede Verschie- 
bung des Ca: K-Verhältnisses zugunsten des Calciums eine ausge- 
sprochene Xeromorphie.‘‘ Überbetonte K-Ernährung bewirkt aber 
meso- oder hygromorphe Struktur. Unsere K-Pflanzen haben mehr 
einen Charakter, den Mothes als sukkulent bezeichnet. Die Blätter 
sind kleiner und stark verdickt, die Interzellularen fast verschwunden, 
alle Mesophyllzellen haben einen Palisadencharakter. Der Aschen- 
und Wassergehalt wird erhöht. Aber die osmotischen Werte sind 
auch größer und die Blätter welken nicht an Sonnentagen wie die 
anderen, besonders die N-Pflanzen. Nach Mothes wird die Sukku- 
lenz durch gesteigerte Nährsalzkonzentration (ohne Veränderung des 
Ionenverhältnisses) hervorgerufen. Die Struktur unserer K-Pflanzen, 
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welche den beiden Typen — der Sukkulenz und auch der Xero- 
morphie — entspricht, wurde durch eine große Verschiebung des 
K: N-Verhältnisses zugunsten des K hervorgerufen. 


Schlußbetrachtungen. 


Überbetonte K-Ernährung bei gleichzeitigem N-Mangel erhöht 
also nicht nur den Wassergehalt der Pflanze, sondern fördert auch 
durch die beschränkte Transpiration und durch die erleichterte 
Wasseraufnahme der Pflanze die Zufuhr von anorganischen Salzen, 
welche sich in den Blättern anhäufen. In unseren Versuchen enthielt 
die Sulfatasche der K-Pflanzen mehr als die zweifache Menge an K 
als die Asche der bei K-Mangel gewachsenen Pflanzen (Tabelle 3). 
Wird der K-Gehalt in Kaliumsulfat umgerechnet, so beträgt sein 
Anteil bei den K-Pflanzen 79 % und bei den N-Pflanzen 34 % der 
sämtlichen Sulfate. Berechnet man den Sulfatgehalt der übrigen 
Kationen außer Kalium in der Trockensubstanz, so kommt man zu 
folgenden Zahlen: Bei den N-Pflanzen 6,1 %, bei den K-Pflanzen 
9,5 %. Bei überschüssiger K-Ernährung (oder N-Mangel) ist also 
der erhöhte Aschengehalt tatsächlich nicht nur durch die Zufuhr 
des Kaliums, sondern auch der übrigen Ionen bedingt. Man kann 
nicht voraussetzen, daß der sukkulente (oder besser sukkulent- 
xeromorphe) Charakter dieser Pflanzen durch Cl oder Na verursacht 
ware. Entschieden konnten hier die beiden Ionen nicht in solchem 
Maße zur Wirkung kommen wie bei den Strandpflanzen. Meeres- 
wasser enthält etwa 130mal mehr Na und etwa 150mal mehr Cl als 
unsere Lösung mit dem höchsten Gehalt an Na und Cl. Überdies 
wurde in der Kalium-Nährlösung der Chlorgehalt nur ganz gering 
erhöht im Vergleich zu der Lösung mit N-Überschuß. Man kann 
daher voraussetzen, daß der sukkulente Charakter der bei K-Über- 
schuß wachsenden Rüben tatsächlich durch stark erhöhte K-Konzen- 
tration hervorgerufen wurde. Böning und Böning-Seubert (2) 
konstatieren eine xeromorphe Struktur bei Pflanzen, die bei N- 
‚Mangel, also bei Vorherrschaft des K-Ions aufgewachsen sind. Die 
genannten Forscher schreiben: ,,Stickstoffmangelpflanzen ent- 
wickeln eine ausgesprochen xeromorphe Struktur, sie besitzen einen 
geringen Saftgehalt und stärkere Bindung des Wassers an die Kol- 
loide, Verhältnisse, wie sie ökologisch bei zahlreichen Steppenpflanzen 
gegeben sind, die sich ebenfalls durch verhältnismäßig hohe osmo- 
tische Werte auszeichnen.‘‘ Unsere Pflanzen hatten dagegen einen 
hohen Gehalt an Wasser, von dem nicht vorausgesetzt werden kann, 
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daß es zum größeren Teil an Kolloide gebunden wäre. Diese Pflanzen 
hatten im Gegenteil den größten Saftgehalt und den niedrigsten 
Trockensubstanzgehalt (Tabelle 3). Sie haben also (nach Mothes) 
mehr einen xeromorph-sukkulenten Charakter. 


Zusammenfassung. 


Beim Studium des Einflusses der Mineralernährung auf die 
chemische Zusammensetzung der Zuckerrübe wurden bedeutende 
anatomische und physiologische Unterschiede bei Pflanzen, die in 
‘Lösungen mit Überschuß bzw. Mangel an Stickstoff oder Kalium 
aufwuchsen, beobachtet. 

1. Bei einer abnormal hohen Stickstoffernährung und K-Mangel 
bildet die Zuckerrübe leicht welkende Blätter von fast hygromorphem 
Charakter, mit einer dunkelgrünen, großen und dünnen Blattspreite, 
deren Zellen verkleinert sind. Das in den Blättern angehäufte 
Ammoniak bewirkt ein Vergiften und Absterben des Blattmesophylls, 
Erscheinungen, welche für einen K-Mangel typisch sind. Die Neben- 
wurzeln sterben bei Ammoniaküberschuß ab und verfärben sich 
schwarz, so daß die Hauptwurzel zu intensiver Erneuerung der 
Nebenwurzeln genötigt ist. Die abgestorbenen Nebenwurzeln bilden 
ein schwarzes dichtes Flechtwerk um die Hauptwurzel. Dieselbe 
wird stark verkürzt, und häufig geht sie ganz ein. Infolge Kor- 
relationsstörungen beginnt eine größere Zahl von Nebenwurzeln 
dicker zu werden, so daß schließlich eine stark deformierte Wurzel 
entsteht. 

2. Bei K-Überschuß und gleichzeitigem N-Mangel gewachsene 
Rüben nehmen den Charakter xeromorph-sukkulenter Pflanzen, mit 
dicker, wenig entwickelter Blattspreite von hellgrüner bis weißlicher 
Farbe an. Die Epidermiszellen und Spaltöffnungen sind vergrößert, 
das Palisadengewebe und das Schwammparenchym sind stärker aus- 
gedehnt und palisadenartig entwickelt; die Zellen weisen infolge 
des vergrößerten Wassergehaltes einen bedeutenden Turgor auf. 
Gleichzeitig häuft sich in denselben die Asche an und der osmotische 
Wert des Zellsaftes steigt. Die Wurzel ist dagegen normal entwickelt, 
die Hauptwurzel bleibt erhalten und ist sehr lang, auch die dünnen 
Nebenwurzeln sind ausgedehnt. Die Pflanzen sind mehr dem sukku- 
lenten (nach Mothes) als dem xeromorphen Typus ähnlich. 

3. Der xeromorph-sukkulente Charakter der K-Pflanzen ist 
durch den hohen K-Überschuß und N-Mangel in den Nährlösungen 
bedingt. 
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Bericht über die 37. Tagung der Vereinigung für angewandte 
Botanik am I. August 1941 im Pflanzenphysiologischen Institut 
der Universität Berlin. 


Auch in diesem Jahre konnte die Botanikertagung nicht, wie 
vorgesehen, in Greifswald abgehalten werden. Es wurde daher die 
Mitgliederversammlung (Generalversammlung) zur Erledigung der 
geschäftlichen Angelegenheiten für den 1. August 1941 nach Berlin 
einberufen. 

Die Versammlung wurde um 18 Uhr 30 im großen Hörsaal des 
Pflanzenphysiologischen Instituts der Universität in Berlin-Dahlem 
von dem 1. Vorsitzenden, Präsident Dr. Riehm, eröffnet. Er be- 
srüßte die folgenden Mitglieder und dankte ihnen für ihr Erscheinen: 

Appel—Landsberg/Warthe Morstatt—Berlin 


Griesinger—Berlin Müller (Horst)—Berlin 
Köhler—Berlin Richter—Landsberg/Warthe 
Kolkwitz—Berlin Rohloff—Berlin 

v. Luetzelburg—Berlin Schlumberger—Berlin 
Ludewig—Berlin Snell—Berlin 


Mevius— Münster i. Westf. Stork—Berlin 
Schulze (B.)—Berlin. 

Weiter übermittelte er Grüße von unserem Ehrenpräsidenten 
Geheimrat Appel und von unserem Ehrenmitglied Professor 
Tschermak, die beide aus Bad Gastein geschrieben hatten und 
einen gedeihlichen Verlauf der Generalversammlung wünschten. 

Die Einladung zu dieser Versammlung sollte im Mai/Juni-Heft 
der Angewandten Botanik veröffentlicht werden, was aber nicht 
möglich war, da das Heft infolge technischer Schwierigkeiten nicht 
rechtzeitig erscheinen konnte. Es ist dann aber an sämtliche Mit- 
glieder eine gedruckte Karte mit der Einladung verschickt worden. 

Der Vorsitzende stellte mit Genugtuung fest, daß trotz Ein- 
ziehung vieler Mitglieder zum Heeresdienst, trotz Urlaub und Dienst- 
reisen, doch noch eine so große Zahl zu dieser Versammlung ge- 
kommen sei. 

Seit der letzten Versammlung sind uns die folgenden Mitglieder 
durch den Tod entrissen: 

Prof. Dr. G. Gentner, am 19. März 1940 

Prof. Dr. W. Kinzel, am 14. September 1940 

Prof. Dr. R. Schwede, am 2. Dezember 1940 

Ob.Landw.k.rati.R. Dr. Ph. Schneider, am 3. Dezember 1940 

Prof. Dr. O. Loew, am 26. Januar 1941 
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Prof. Dr. F. Muth, am 27. Januar 1941 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. K. Freiherr v. Tubeuf, am 8. Fe- 
bruar 1941 

Dr. A. Rabanus, am 4. März 1941. 

Zum Andenken an die Verstorbenen erhoben sich die An- 
wesenden von den Sitzen. 

Der Bericht über die Kassenführung, der von unserem 
Schatzmeister Prof. Braun noch vor seiner Einberufung zum Heeres- 
dienst fertiggestellt worden war, hat folgenden Wortlaut: 


Rechnungsablage 1940. 


Bestandkam>31312..1939, 3... 9. 84,62 RM 
Einnahmen. 

Mitgliedsbeiträge ... . . . . +» . 5579,75 RM 

Zinsen und Erlös für Rest- 

bestände der Zeitschrift. . .__805,91 RM 6470,28 RM 

Ausgaben. 

Druck der Zeitschrift. . . . .. . 5936,45 RM 

Verwaltungskosten .-. . . .... 885,86 RM 

Borwauscaben. u... 2.20. 67,24 RM 6339,55 RM 
Bestand. 

Deiner Bank 7. ni. . 2. 20.103,10 RM 

Snnlarki Wan 28,63 RM 130,73 RM 


Der Schatzmeister: gez. Dr. Braun. 
Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 21. März 1941. 
Die Kassenprüfer: 
gez. Dr. Schlumberger. gez. Dr. Richter. 


Da zu diesem Bericht nichts zu bemerken war, wurde dem 
Schatzmeister und dem Vorstand Entlastung erteilt. 

Unsere Zeitschrift Angewandte Botanik leidet, wie wohl zurzeit 
alle wissenschaftlichen Zeitschriften, an einem Mangel an Manu- 
skripten. Trotzdem war es möglich, die sechs Hefte bis zum Ende 
des Jahres ohne größere Verzögerung herauszubringen. Für dieses 
Jahr bittet der Schriftführer um Unterstützung durch Einsendung 
von Arbeiten. Wenn der vorgesehene Umfang in diesem Jahr nicht 
ganz erreicht werden sollte, so besteht die Aussicht, daß das im 
nächsten Jahr nachgeholt werden kann. Es ist nämlich beabsichtigt, 
zu Anfang nächsten Jahres, zu Ehren von Ministerialdirigent 
Schuster vom Reichsernährungsministerium, der am 30. Januar 
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seinen 60. Geburtstag begehen kann, eine Sondernummer herauszu- 
geben. Herr Ministerialdirigent Schuster hat stets großes Interesse 
an den Bestrebungen unserer Vereinigung gezeigt und war lange Zeit 
regelmäßig Besucher unserer Tagungen. So z.B. wurde 1935 auf 
der Tagung in Köln von dem Vorsitzenden, Geheimrat Appel, fest- 
gestellt, daß Herr Ministerialrat Schuster, der er damals noch war, 
zum 10. Male als Vertreter des Reichsministeriums für Ernährung 
und Landwirtschaft an der Tagung teilnahm. In den letzten Jahren 
hat er dann seinen Mitarbeiter Reg.-Rat Tillmann geschickt. Be- 
sonderes Interesse wandte er den Fragen des Pflanzenschutzes zu. 
Seinem Eintreten im Ministerium verdankt der Deutsche Pflanzen- 
schutzdienst eine Förderung, die es berechtigt erscheinen läßt, ihm 
zu seinem 60. Geburtstag eine besondere Ehrung durch die Widmung 
eines Heftes unserer Zeitschrift zuteil werden zu lassen. Der Vor- 
sitzende bat dann, die Manuskripte für dieses Heft im Oktober oder 
spätestens im November einzuschicken. 

Der Tagungsort für das nächste Jahr wurde nicht festgesetzt, 
da nicht zu übersehen ist, wie die Verhältnisse im nächsten Jahr 
liegen werden. Der Vorstand wurde ermächtigt, den Ort und Zeit- 
punkt für die nächste Tagung im Einvernehmen mit der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft selbständig festzusetzen. 

Es erfolgte dann die Vorstandswahl für die Zeit von 1942—44. 
Der bisherige Vorstand, bestehend aus den Herren: 

Präsident Dr. Riehm 1. Vorsitzender 

Professor Dr. Laibach 2. Vorsitzender 

Ob.-Reg.-Rat Dr. Snell 1. Schriftführer 

Reg.-Rat Dr. Voss 2. Schriftführer 

Professor Dr. Braun Schatzmeister 
wurde durch Zuruf wiedergewählt. 

Im Anschluß daran demonstrierte Herr E. Köhler von der Bio- 
logischen Reichsanstalt Tabakpflanzen mit Infektionen verschiedener 
Viruskrankheiten. 

Damit war das Programm der Tagung erschöpft. Der Vor- 
sitzende gab der Hoffnung Ausdruck, daß wir im nächsten Jahr 
wieder eine größere Tagung abhalten könnten. 

Mit dem Gedenken an unsere Wehrmacht und dem Dank für 
ihre großen Taten und einem dreifachen Siegheil auf den Führer 
wurde die Versammlung um 18 Uhr 55 geschlossen. 

E. Riehm K. Snell 
1. Vorsitzender. 1. Schriftführer. 


Kleine Mitteilung. 


Zu der Mitteilung über ‚„Kaki‘, eine neue Obstart in Italien (auf 
Seite 124 in Heft 3) schreibt Prof. B. Huber-Tharandt, daß ihm 
während seiner Kindheit, die er 1904—1911 in Bozen verlebte, wieder- 
holt die großen Kakibäume im Park des Fürsten Campofranco 
gezeigt wurden und „daß wir auch Früchte zu essen bekamen (meines 
Erinnerns auch manchmal zum Nachtisch). Auch K. Freiherr 
von Tubeuf bildet in seinem 1914 erschienenen Exkursionsführer 
„Bozen. Schilderungen und Bilder aus dem Münchener Exkursions- 
gebiet“ S.49 die „Lotospflaume‘ ab und berichtet, daß sie in Bozen 
auf den Markt kommt. Die Vermutung, daß der Kakibaum erst nach 
dem Weltkriege aus Japan nach Italien gekommen sei, trifft also 
mindestens für Bozen nicht zu.‘ 


Besprechungen aus der Literatur. 


Brückner, G. und Schmidt, E. A. Begriffsbestimmungen für 
Müllereierzeugnisse und Vorschriften über ihre Be- 
schaffenheit. Verlag Moritz Schäfer in Leipzig, 1941. Preis 1.20 RM. 


Die Tafel enthält in übersichtlicher Darstellung Vorschriften (Be- 
griffsbestimmungen) über die Beschaffenheit von Mehl, Grieß, Schrot, 
Schälmühlenerzeugnisse und Abfällen der Getreideverarbeitung. Für 
jede Begriffsbestimmung bzw. Vorschrift findet man die Stelle, welche 
sie erlassen hat, angegeben. Die Tafel wird für alle Stellen, welche mit 
der Beurteilung und der Untersuchung von Mühlenerzeugnissen zu tun 
haben, eine handliche Übersicht sein. Voss. 


Dau, Malve, Der Weißdorn, Crataegus oxyacantha L. (Eine bo- 
tanisch-chemisch-pharmazeutische Untersuchung). Monographien 
alter Heilpflanzen. 3. Heft. Herausgegeben von Prof. Dr. Ilse 
Esdorn. Hanseatischer Gildenverlag, Hamburg 11, 1941, 103 S., 
‚30 Abb. 


Crataegus oxyacantha L. ist heute als ein spezifisches Herz- und 
Gefäßmittel bekannt und erfreut sich eines ziemlich großen Ansehens 
in der Phytotherapie. Verf. versucht nun, eine möglichst umfassende 
Darstellung von C. oxyacantha L. und C. monogyna Jacq. in botanischer, 
chemischer und pharmazeutischer Hinsicht zu geben, wobei auch die 
klinisch-pharmakologischen Ergebnisse berücksichtigt werden. Neben 
kritisch kompilatorischer Arbeit hat Verf. eine Reihe eigener Unter- 
suchungen angestellt. So wurden u. a. in der Morphologie und Anatomie 
die bisherigen Angaben durch eingehende Untersuchungen wesentlich 
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erweitert, vervollkommnet und durch eine Anzahl Zeichnungswieder- 
gaben illustriert. In bezug auf die Wirkstoffe zeigten die beiden Arten 
praktisch in qualitativer und quantitativer Hinsicht keine Unter- 
schiede. Bei den Untersuchungen auf Wirkstoffe ist besonders hervor- 
zuheben, daß Saponine, entgegen vielen Angaben in der medizinischen 
Literatur, fehlen. Flavone wurden erstmalig auch in den Weißdorn- 
blättern und -früchten, ätherisches Öl erstmalig auch in den Blättern 
nachgewiesen. Der wichtigste Wirkstoff ist das Crataegus-Lakton, das 
erstmalig in Blüten und Blättern festgestellt und auch quantitativ 
bestimmt wurde. Blätter und Blüten von C. monogyna enthalten mehr 
Crataegus-Lakton als die von C.oxyacantha. Den höchsten Gehalt 
zeigten die ausgewachsenen Laubblätter, während die Früchte den 
geringsten aufwiesen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß außer Crataegus- 
Lakton auch die Flavone als herzwirksame Stoffe von Bedeutung sind. 
Hierüber müssen allerdings noch weitere Untersuchungen Aufschluß 
eben. 

: Es ist sehr zu begrüßen, daß mit der ausführlichen Darstellung 
und den Untersuchungen des Verf. ein weiterer Beitrag zur wissen- 
schaftlichen Unterbauung der Phytotherapie gegeben wurde. 


G.M. Schulze, 
Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


Deutsche Forschungsstätten im Dienste der Nahrungsfreiheit. Hand- 
buch bearbeitet von Hanns Piegler. 486 S. Verlag I. Neumann, 
Neudamm 1940. Preis geb. 26,— RM. 


Das im Auftrage des Forschungsdienstes bearbeitete Handbuch soll 
einen umfassenden Überblick geben über die deutschen Institute, welche 
direkt oder indirekt für die Landwirtschaft und damit für unsere Nah- 
rungsfreiheit arbeiten. Es werden für die einzelnen Institute Angaben 
über Entwicklung, personelle und sachliche Einrichtungen und über die 
speziellen Arbeitsrichtungen gebracht. Einleitend wird auf die im ,,For- 
schungsdienst‘‘ verkörperte Ordnung der gesamten Landwirtschafts- 
wissenschaft und die Verteilung der landwirtschaftlichen Forschungs- 
stätten im Reich eingegangen. (Hierzu eine bunte Übersichtskarte.) 
Es folgen dann die Institute, welche die naturwissenschaftlichen Grund- 
lagen für unsere angewandte Wissenschaft erarbeiten, also z. B. die geo- 
logischen, mineralogischen, physikalischen, chemischen, allgemein bio- 
logischen, botanischen, zoologischen Institute. Dann folgen die Insti- 
tute, welche sich mit dem Bauern, dem Hof und der Wirtschaft befassen. 
Im Abschnitt „Boden und Pflanze‘ finden wir die Institute für Boden- 
kunde und Pflanzenernährung, die Untersuchungsämter für Boden und 
Düngemittel, dann weiter die Institute für Pflanzenbau und Pflanzen- 
züchtung, Kulturtechnik, Garten und Weinbau, Pflanzenschutz. Weiter 
finden wir in diesem Abschnitt die Einrichtungen des Reichsnährstandes, 
wie Samenuntersuchungsämter, Sortenregisterstellen und Pflanzen- 
schutzämter aufgeführt. Weitere Abschnitte befassen sich mit den In- 
stituten, welche für folgende Gebiete zuständig sind: Forstwirtschaft, 
Tierhaltung und Tierzüchtung, Tiergesundheit, Verarbeitung und Ver- 
wertung landwirtschaftlicher Erzeugnisse. In einem Anhang finden wir 
pharmazeutische, physiologische, hygienische und humanmedizinische 
Institute angeführt, soweit sie landwirtschaftlich interessieren. 


Besprechungen aus der Literatur 183 


Diese Angaben zeigen bereits, wie weit der Rahmen gespannt 
worden ist, um eine möglichst vollständige Übersicht aller in Betracht 
kommenden Institute zu vermitteln. Das Handbuch wird deshalb ein 
wertvolles Nachschlagewerk nicht nur für die Wissenschaftler des In- 
und Auslandes, sondern auch für die Verwaltungsstellen sein. Es schließt 
mit dem Stand vom Oktober 1939 (ohne Protektorat) ab und soll nach 
dem Kriege zur Berücksichtigung der neuen Ostgebiete eine weitere 
Bearbeitung erfahren. Voss. 


Eggebrecht, H. Untersuchung von Saatgut. Methodenbuch. 
Band V. 108 Seiten mit 5 Tafeln. Verlag I. Neumann, Neudamm 1941. 
In Halbl. geb. 10,— RM. 

Die brauchbarsten neuen Untersuchungsmethoden sollen in dem 
„Handbuch der landwirtschaftlichen Versuchs- und Untersuchungs- 
methodik“ (Methodenbuch) zusammengestellt werden, zusammen- 
fassend bearbeitet von R. Herrmann (Augustenburg). Das Handbuch 
erscheint auf Veranlassung des Verbandes Deutscher Landwirtschaft- 
licher Untersuchungsanstalten und des Forschungsdienstes, um die 
vielen, oft dem gleichen Zweck dienenden Verfahren nach ihrer Brauch- 
barkeit zu sieben und damit die Verfahren einer gewissen Vereinheit- 
lichung zuzuführen. Band V, „Untersuchung von Saatgut‘, ist von 
H. Eggebrecht (Halle) verfaßt und kommt zuerst heraus. Es sollen 
noch weitere Bände über die Untersuchung von Böden, Düngemitteln, 
Futtermitteln, Pflanzenschutzmitteln, die Qualitätsbestimmung von 
landwirtschaftlichen und gärtnerischen Erzeugnissen u.a. m. folgen. 
Die in Band V behandelten Untersuchungsmethoden sind früher vom 
Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungsanstalten als 
„Technische Vorschriften für die Prüfung von Saatgut‘ herausgegeben 
worden — soweit.sie damals'schon bekannt waren — und zuletzt 1928 
im Druck erschienen. Inzwischen sind neue Verfahren herausgekommen 
und die alten verbessert worden, so daß die vorliegende Neubearbeitung 
als dringend notwendig bezeichnet werden muß. Sie liegt unter dem 
neuen Titel ,, Untersuchung von Saatgut‘ vor und behandelt, vom Vor- 
sitzenden der Fachgruppe für Samenuntersuchung bearbeitet, die ge- 
samten Untersuchungsmethoden für landwirtschaftliches, gartenbau- 
liches und forstliches Saatgut. Eingehender als in den früheren Be- 
arbeitungen werden im ersten Kapitel die Vorschriften für die Probe- 
nahme behandelt, weil sie für das Untersuchungsergebnis besonders 
wichtig sind. Es werden dann die einzelnen Arbeitsgänge der eigent- 
lichen Untersuchung besprochen, wie Ziehung der engeren Mittelprobe, 
Bestimmung der Reinheit und Keimfähigkeit, Prüfung der Triebkraft 
und des Gesundheitszustandes, Untersuchung der Arten- und Sorten- 
echtheit, Bestimmung der Herkunft, des Tausendkorngewichtes u. a. m. 
In den folgenden Kapiteln werden Berichterstattung einschließlich Be- 
wertung und Schiedsprüfungen behandelt. Daran schließen sich Saaten- 
verzeichnis und Verzeichnis der hauptsächlichsten Unkrautsamen, Wert- 
zahlen für Reinheit, Keimfähigkeit usw. sowie Sondermethoden. 

Es ist sehr begrüßenswert, daß die ‚Technischen Vorschriften‘ 
nunmehr in neuer, von sachkundiger Seite vorgenommener Bearbeitung 
vorliegen. Der Band V wird allen mit der Untersuchung von Saatgut 
beschäftigten Stellen ein unentbehrliches Hilfsmittel sein. Da das Werk 
im „losen Blattsystem‘ herausgegeben ist, wird es leicht möglich sein, 


184 Besprechungen aus der Literatur 


die einzelnen Teilabschnitte bei Veraltung herauszunehmen und die 
neuen Fassungen einzusetzen. Da das gesamte landwirtschaftliche, gärt- 
nerische und forstliche Saatgut berücksichtigt wurde, wäre zur Ver- 
vollständigung des Buches bei einer Neubearbeitung nach Ansicht des 
Referenten erwägenswert, ob nicht auch die Untersuchung der Kar- 
toffel mit einbezogen werden könnte. Dies wäre wertvoll, um möglichst 
alle Verfahren ineinem Band handlich vereint zu haben. Voss. 


Gorini, €. Nuovo contributo alla mia dottrina microbio- 
logica dell’insilato lattico. Rend. R. Ist. Lombardo Scienze 
e Lettere, Vol. 74, 1941. 


Meine mikrobiologische Lehre der Milchsäureensilage (1904—1907) 
hat die Ausbreitung des Silierungsverfahrens gestattet und gefördert, 
indem sie auf die Ursachen und die Abwehrmittel der zootechnischen 
und milchwirtschaftlichen Gefahren der Silage hingewiesen hat. 

Meine Lehre, im Widerspruch zu der einseitigen autolytischen Lehre, 
hat festgestellt, daß die mikrobische Mitwirkung bei den biochemischen 
Silagevorgängen unvermeidbar und grundsätzlich ist, insofern der Erfolg 
der Ensilage im Zusammenhang mit seiner vorherrschenden Mikroflora 
steht. Je nachdem diese nachteilig oder vorteilhaft ist, habe ich die 
Silagen in Buttersäuresilage und Milchsäuresilage eingeteilt. 

Demzufolge ist die Silage (sowie der Käse) praktisch als eine 
mikrobische Kultur zu berücksichtigen, welche zu einer Milchsäure- 
gärung gelangen muß. 

Erst nach mir fing man an, die Silageflora zu beachten, und heut- 
zutage ist meine Lehre eine Grundlage sämtlicher rationellen Ensilage- 
verfahren, einschließlich der vermuteten amikrobischen Verfahren. 

Zur Verbesserung der Ensilierung habe ich die Impfung mit Rein- 
kulturen vorgeschlagen (1907) und hierzu Milchsäurebakterien emp- 
fohlen (1920), welche den pflanzlichen Zuckerarten angepaßt und gleich- 
zeitig mit nützlichen proteolytischen Eigenschaften versehen sind. 

Gegenwärtig ist man in Deutschland dabei, Versuche mit B. acetyl- 
cholini Keil zu machen, welches ein dem Typus L. plantarum Bergey 
angehörendes Milchsäurebakterium des Sauerkrautes ist und das sehr 
geschätzte biogene Amin Acetylcholin bildet. Ich habe beobachtet, daß 
dieses Bakterium nützliche Acidoproteasen erzeugt. 

Schließlich bringen die heutigen deutschen Forschungen neue wich- 
tige Bestätigungen und Erweiterungen meiner Lehre. Die Milchsäure- 
flora der Silage muß vom Gesichtspunkte sowohl ihrer glycolytischen 
Eigenschaften als auch ihres Stickstoffstoffwechsels untersucht und 
ausgenützt werden; dafür ist es aber notwendig, in der Silage günstige 
Bedingungen zu ihrer Entwicklung und Aktivität zu schaffen. 

Autoreferat. 


Hackbarth, J. und Husfeld, B. Die Süßlupine. 89 Seiten. Verlag 
G. Parey, Berlin. Steif brosch. 2,60 RM. 

Die vorliegende Schrift ist besonders für die landwirtschaftliche 
Praxis, welche im Anbau der Süßlupine noch nicht immer hinreichende 
Erfahrung besitzt, bestimmt. So werden die verschiedensten, die ,,SiB- 
lupine“ betreffenden Fragen, angefangen mit den volkswirtschaftlichen 
Fragen der Eiweißversorgung, der Geschichte und Züchtung der Süß- 
lupine, in allgemein verständlicher und klarer Form erörtert. Besonders 
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eingehende Beriicksichtigung unter Hinzuziehung der bis 1939 bekannt 
gewordenen Veröffentlichungen findet dann der Anbau der Süßlupine, 
wobei ihre Ansprüche an Boden, Klima, Bearbeitung und Düngung dar- 
gestellt werden. Es folgen Kapitel über ihren Anbau zur Körner- und 
Grünfuttergewinnung und zur Gründüngung, schließlich über die Krank- 
heiten und Schädlinge der Süßlupine. Einen zweiten Hauptteil der 
Schrift nimmt dann die verschiedene Art ihrer Verwertung ein, wobei 
verschiedenste Zusammensetzungen von Futtermischungen mit der Süß- 
lupine angegeben werden. Zum Schluß werden die betriebswirtschaft- 
lichen Fragen des Süßlupinenanbaus und die damit in engem Zusammen- 
hang stehenden Möglichkeiten einer Erweiterung des Süßlupinenanbaus 
erörtert. Das Buch wird nicht nur für die Praxis, sondern auch für 
Lehre und Unterricht willkommen sein. Voss. 


Meyle, Adolf. Die Steigerung der Erträge auf leichten Böden. 
164 Seiten mit 8 Tafeln. Verlag I. Neumann, Neudamm 1939. Kart. 
4,50 RM. 


Es wird über Ergebnisse der Arbeiten des Versuchsringes Münche- 
berg aus den Jahren 1928 bis 1933 berichtet. Dieser Versuchsring ist 
jetzt als Abteilung Feldversuchswesen dem Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Züchtungsforschung in Müncheberg angegliedert. Die der Veröffent- 
lichung zugrunde liegenden Versuche wurden auf Gütern östlich von 
Berlin, zwischen Frankfurt a. d. O. und Eberswalde, angestellt. Sie sind 
daher in ihrer Fragestellung im wesentlichen eingestellt auf die prak- 
tischen Bedürfnisse der Wirtschaften auf leichten Böden, welche in 
früheren Versuchsplanungen oft zu kurz kamen. Die Schrift enthält 
Versuchsergebnisse an sämtlichen Getreidearten, Lupinen, Lein, Kar- 
toffeln, Rüben, Topinambur, Feldfutterpflanzen (wie Markstammkohl, 
Sudangras, Luzerne, Getreidegemengen, Wiese), ferner am Schluß eine 
kurze Zusammenstellung der im Versuchsring durchgeführten Boden- 
untersuchungen. Für die genannten Kulturpflanzen werden im ein- 
zelnen Sortenversuche, Nährstoffmangel- und Düngungsversuche, Saat- 
mengen-, Saatzeit-, Standweiten- und Umpflanzversuche besprochen. 
Ferner finden wir Beregnungsversuche, Gemenge- und Standweiten- 
versuche, dann Kalkdüngungsversuche behandelt. Die Bodenunter- 
suchungen erstreckten sich auf Feststellung des N-, K- und P-Gehaltes 
nach Mitscherlich, Reaktionsbestimmungen und Schlemm-Analysen. 
Die Versuche spiegeln in ihrer Fragestellung die wirtschaftlichen und 
politischen Verhältnisse wider, wie wir sie seit 1928 erlebt haben. Wenn- 
gleich sie daher notwendigerweise zum Teil nur ‚„‚Tagesfragen‘‘ behandeln, 
welchen heute schon keine Bedeutung mehr zukommt, ist die Veröffent- 
lichung der vielgestaltigen Versuchsergebnisse eines Ringes, welcher in 
enger Zusammenarbeit mit einem gut eingerichteten Institut stand, 
doch sehr begrüßenswert. Sie zeigt in der Vielfalt der behandelten 
Fragen, wie notwendig die Arbeit der Versuchsringe ist, um die wissen- 
schaftlichen Forschungsergebnisse in die Praxis zu tragen. Voss. 


Schumann, Gerhard. Untersuchungen an Primelarten auf 
Saponingehalt und dessen Schwankungen. Dissertation. 
Hamburg 1941. 38 Seiten. 

Unter der Leitung von Frau Prof. Dr. I. Esdorn führte Verf. eine 

Arbeit durch, die deswegen recht bemerkenswert ist, weil die Unter- 
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suchungen an den Primelarten nicht, wie dies bei den meisten bisherigen 
Arbeiten über Saponingehalt bei Pflanzen geschah, an getrocknetem, 
sondern an frischem Pflanzenmaterial angestellt wurden. Es wurden 
70 Freilandarten untersucht. Außer in den Wurzeln und den Blättern 
wurde auch der Saponingehalt in den Blüten und den Stengeln fest- 
gestellt. Bei allen Arten wurde zur Blütezeit Saponin nachgewiesen. 
Den Hauptanteil an Saponin zeigten die Wurzeln, hierauf in absteigender 
Linie Blätter, Blüte und Stengel. Es stellte sich ferner heraus, daß 
eine große Zahl der Arten bedeutend höheren Saponingehalt aufweist, 
als dies bei den in der Pharmazie benutzten Arten Primula officinalis 
und P. elatior der Fall ist. So fand Verf. den höchsten Wert bei P. si- 
birica [Hämolytischer Index: 16300 bezogen auf F = 2500 (Index für 
Saponin pur. albiss. Merck nach Kofler)]. Bei 19 Arten wurden die 
Saponingehalt-Schwankungen während der Dauer von 15 Monaten 
untersucht. Die Gesetzmäßigkeit der ziemlich großen Schwankungen 
zeigt bei den Wurzeln, daß das erste Maximum des Saponingehaltes 
entweder vor der Blüte oder zur Blütezeit, das zweite Maximum im 
Herbst bzw. in den ersten Wintermonaten zu beobachten ist. Diese 
Gesetzmäßigkeit ist bei den Blättern nicht so klar, jedoch gehen die 
Schwankungen im allgemeinen parallel denen der Wurzel. Wenn weitere 
Versuche erweisen sollten, daß den Saponinen der vom Verf. bearbeiteten 
Primelarten eine ähnliche physiologische und pharmakologische Wir- 
kung zukommt, wie dies bei P. officinalis und P. elatior der Fall ist, so 
wäre zu erwägen, ob außer diesen beiden Arten noch verschiedene der 
bearbeiteten Primelarten arzneilich Verwendung finden könnten, da 
gerade in der Medizin und Technik Saponinpflanzen an Bedeutung ge- 
wonnen haben und zu bedenken ist, daß P. officinalis und P. elatior in 
Deutschland unter Naturschutz stehen. Im Anhang gibt Verf. neben 
einer kurzen Beschreibung der untersuchten saponinreichsten Arten 
auch Bemerkungen über ihre Kultivierbarkeit. 


Dr. G.M. Schulze, Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Berichtigung zu 
Könemann, E. Biologische Bodenkultur und Düngewirtschaft. 


Siebeneicher Verlag, Berlin SW 11, Dessauerstr. 38. Tutzing 1939. 
2. erweiterte und verbesserte Auflage, 431 Seiten, geb. 9,75 RM. 


Die von Herrn M. Klinkowski in Band 23, Heft 2 der ,,Ange- 
wandten Botanik‘ gebrachte Besprechung des oben genannten Buches 
bedarf der Berichtigungen einer irrtümlichen Auffassung, welche der 
Rezensent in der Besprechung zum Ausdruck brachte. 

1. Herr Klinkowski schreibt ‚das Buch ist als ein Beitrag für 
die weitere Vervollkommnung des Wissens über die biologisch-dyna- 
mische Bodenkultur und Düngewirtschaft gedacht“. Dieser Satz 
beurteilt das Buch von vornherein in seiner gesamten Haltung falsch. 
Ich bin nämlich kein Anhänger der biologisch-dynamischen Wirt- 
schaftsweise; vielmehr befinde ich mich in vielen Einzelheiten und 
grundsätzlich in völligem Gegensatz zu derselben. Der Rezensent hat 
eine gegnerische Einstellung zur biologisch-dynamischen Wirtschafts- 
weise nach Rudolf Steiner generell auf mein Buch übertragen, was 
nicht gerechtfertigt ist. Sachlich geht dies schon daraus hervor, daß 
ich durchaus kein Gegner des Kunstdüngers bin und bei der Düngung 
der Kulturpflanzen sowie bei der Beschreibung der Düngerarten den 
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Kunstdünger weitestgehend behandelt habe; wogegen bekannt ist, 
daß die biologisch-dynamische Wirtschaftsweise den Kunstdünger 
dogmatisch als Gift ablehnt. 

2. Zu dem Zitat von Schwarz-Worpswede als Interpreten der 
biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise ist folgendes zu sagen: in 
dem ganzen Buch von 431 Seiten ist an keiner einzigen Stelle von der 
Anwendung biologisch-dynamischer Präparate, die ja das Wesen dieser 
Wirtschaftsweise ausmachen, die Rede. Lediglich am Schluß des 
2. Teiles über die Düngestoffe sind die Rezepte dieser Präparate ohne 
Kommentar wiedergegeben, mit der Einführung: „Die Anwendung 
der biologisch-dynamischen Präparate ist bis auf den heutigen Tag 
heiß umstritten worden. Darüber wird folgendes geschrieben .... 
(folgt Rezept als Zitat von Schwarz). 

Ich bemerke hierbei, daß ausdrücklich von mir eingangs dieses 
Kapitels gesagt wird, daß die Anwendung dieser Präparate heiß um- 
stritten ist, und daß die Rezepte als Zitate gegeben werden. Bekanntlich 
sind die Rezepte von der biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise 
geheim gehalten. Es lag mir daran, die mir zugänglich gewordenen 
Rezepte damit der Öffentlichkeit bekannt zu machen, damit diese 
selbst probieren und urteilen könne. 

Ich darf nur noch erwähnen, daß ich aus bestimmten, hier nicht 
zu nennenden Gründen eine polemische Gegnerschaft zur biologisch- 
dynamischen Wirtschaftsweise in meinem Buch nicht zum Ausdruck 
bringen konnte. Ewald Könemann. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Bruckner, Dr. Johann, Gaiselberg, Post Zistersdorf, Ostmark (durch 
Braun). 

Dykyj-Sajfertova, Dr. Dagmar, Brünn (Mähren), Exnergasse 17 
(durch Snell). 

Hornbostel, Dr. Wolfgang, Biologische Reichsanstalt, Zweigstelle 
Stade (durch Klinkowski). Z.Z. im Heeresdienst. Heimat- 
adresse: Ratzeburg, Domstr. 29. 

Kreutz, Dr. W., Regierungsrat, Reichsamt für Wetterdienst, Agrar- 

meteorologische Forschungsstelle Gießen (durch Snell). 

Metzner, Prof. Dr. P., Direktor des Botanischen Instituts der Uni- 

versität Greifswald, Grimmerstr. 88 (durch Snell). 

Naundorf, Dr. Gerhard, Assistent am Botanischen Institut der 

Universität Greifswald, Wolgaster Landstr. 74 (durch Metzner). 

Theden, Dr. Gerda, Staatliches Materialprüfungsamt, Werkstoff- 

biologie, Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87 (durch B. Schulze). 


Adressenänderungen. 


Bornschein, Dr. K. H., Heidelberg, Brückenstr. 18 bei Karch. 

Herbst, Dr. Walter, k. Vorstand des Instituts für gärtnerische 
Züchtungsforschung an der Versuchs- und Forschungsanstalt für 
Wein- und Gartenbau Geisenheim a. Rh., Hindenburg-Str. 10. 
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Krieger, Dipl.-Landwirt, Saatzuchtleiter der Norddeutschen Saat- 
zucht A. G. in Udars bei Trent (Rügen). 

Küthe, Dr. K., Leiter des Pflanzenschutzamtes Salzburg in Salzburg- 
Parsch, Weichselbaumsiedlung. 

Rump, Dr. Ludwig, Praust (Danzig-Land), Wiirfelstr. 3, Pflanzen- 
schutzamt. 

Scheibe, Dr. Arnold, Dozent, Institut fiir Ackerbau und Pflanzen- 
züchtung der Technischen Hochschule München 2 NW, Walther- 
van-Dyck-Platz 1. 

Tempel, Dr. W., Landwirtschaftsrat, Kaiserslautern, General-Linde- 
mann-Str. 31. 

Trägner, Dr. M., Dipl.-Ing., Bayer-Beratungsstelle für Pflanzenschutz, 
Prag I, Berliner Str. 21. 

Werneck, Heinrich, Dr. agr. habil., Dipl.-Ing., Linz a. D., Leon- 
feldnerstr. 16. 


(Mitteilung aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem, 
Fachbereich Werkstoff-Biologie). 


Untersuchungen 
über die Feuchtigkeitsansprüche der wichtigsten 
in Gebäuden auftretenden holzzerstörenden Pilze. 
Von 


Gerda Theden. 


Mit 12 Abbildungen. 
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Einleitung. 


Seit langem ist zwar bekannt, daß Schwammschäden an ver- 
bautem Holz mit erhöhter Holzfeuchtigkeit einherzugehen pflegen 
und daß sie sich durch genügende Trockenhaltung vermeiden 
lassen. Außerdem lehrt die Erfahrung, daß neben trockener Auf- 
bewahrung auch das äußerste Gegenteil, nämlich Lagerung unter 
Wasser, Holz vor Zersetzung bewahrt. Doch fehlten genügend 
genaue Kenntnisse über die Feuchtigkeitsansprüche dieser Schad- 
organismen. 

Sicheres Wissen um die Lage der Gefahrenpunkte kann nun 
aber mithelfen, den volkswirtschaftlich wertvollen Werkstoff Holz 
ver unnötigem Verderb zu schützen; insbesondere liegt hier eine 
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dringende Aufgabe im Hinblick auf die Durchbildung handwerk- 
licher und technischer Schutzmaßnahmen (‘Trockenschutz)'). Weiter- 
hin erschien eine genauere Kenntnis des Wasserhaushaltes der holz- 
zerstörenden Pilze wünschenswert, um ihre Lebensbedingungen bei 
den laufenden biologischen Prüfverfahren besser beurteilen zu 
können und bei neu auszuarbeitenden Prüfungen möglichst günstig 
zu gestalten. 


Ergebnisse des Schrifttums. 


Da erst 1938 ein ausführlicher und umfassender Bericht über 
das zu diesem Fragenkreis gehörige Schrifttum von Bavendamm 
und Reichelt veröffentlicht worden ist, erübrigt es sich, hier auf 
die einzelnen Arbeiten näher einzugehen. 

Erwähnt sei hierzu noch folgendes: Die Arbeit von Bavendamm und 
Reichelt erschien erst, nachdem schon aus unseren Vorversuchen zu ersehen war, 
daß wir mit unserer anderen Versuchsanordnung wesentlich über diese Arbeit 
hinausreichende Ergebnisse erzielen konnten. 

Die Untersuchungen von Ferdinandsen und Buchwald über den Feuchtig- 
keitsbedarf von Bauholzpilzen, die bei Bavendamm und Reichelt noch nicht 
berücksichtigt ist, fanden wir erst nach Abschluß unserer Hauptversuche. 

An dieser Stelle soll nur auf Grund des vorliegenden Schrifttums 
zusammengestellt werden, welche Ergebnisse zu den hier behandelten 
Fragen vorliegen und welche Gesichtspunkte sich für unsere Versuche 
als bedeutsam erwiesen haben. 

Da aus den Schadenfällen und aus allen Versuchen überein- 
stimmend hervorgeht, daß zu geringe Feuchtigkeit kein Pilzwachstum 
zuläßt, daß gewisse für die verschiedenen Pilzarten verschieden 
hoch liegende Feuchtigkeitswerte besonders günstige Lebensbe- 
dingungen darstellen und daß schließlich sehr hohe Wassergehalte 
die Pilzentwicklung hemmen, stellt sich die Abhangigkeit des Pilz- 
wachstums von der Feuchtigkeit in einer Minimum-Optimum- 
Maximum-Kurve dar. Besonders wissenswert im Hinblick auf die 
Schadenverhtitung ist die genaue Lage des Minimums und Maximums 
dieser Kurven. 

Erschwerend für die Untersuchung des Wasserbedarfes der 
holzzerstörenden Pilze des Hauses ist die Tatsache, daß sie selbst 
durch ihre Lebenstätigkeit die Feuchtigkeitsverhältnisse stark ver- 
ändern können, vor allem ist dabei daran zu denken, daß sie bei 
der Zersetzung des Holzes aus der Cellulose neben Kohlendioxyd 
erhebliche Mengen Wasser bilden (Falck 1907, Mez 1908, Falck 

1) Schulze und Hummel (1938). 
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1913, Miller 1932). Die Veränderungen im Wassergehalt des 
Holzes, die eintreten, sobald der Pilz es berührt, erschweren natürlich 
die Untersuchung des Wasserbedarfes, und es ist klar, daß weder 
der Feuchtigkeitszustand am Beginn eines Versuches allein noch 
der nach seinem Abschluß einwandfreie Folgerungen zuläßt; 
mindestens müssen beide berücksichtigt werden. 

Zu der Frage nach dem geringsten Feuchtigkeitsgehalt des 
Holzes, bei dem noch ein Befall eintreten kann, hat sich allmählich 
die Erkenntnis herausgeschält, daß dieser Gefahrenpunkt in der 
Umgebung des Fasersättigungszustandes des Holzes liegen muß, 
der sich in wasserdampfgesättigter Luft, aber bei Abwesenheit von 
flüssigem Wasser einstellt. Ob der Gefahrenpunkt ober- oder 
unterhalb des Fasersättigungszustandes liegt, war jedoch eine 
Streitfrage. Wehmer (1915) verfocht die Ansicht, ,,der junge sich 
entwickelnde Pilz‘ könne auf flüssiges Wasser nicht verzichten. 
Bemerkenswert ist demgegenüber ein Versuch, der die Verhältnisse 
unterhalb des Fasersättigungszustandes beleuchtet; er stammt von 
Falck aus dem Jahre 1912. In Exsikkatoren, in denen Wasser- 
Schwefelsäure-Mischungen abgestufter Verdünnung bestimmte ab- 
gestufte relative Luftfeuchtigkeiten und Wassergehalte des darin 
untergebrachten Holzes eingestellt hatten, wurde das Myzelwachstum 
aus Merulius domesticus-kranken Holzstückchen beobachtet. Die 
untere Grenze, bis zu der herab der Pilz sich noch rührte, lag bei 
95,6 % relativer Luftfeuchtigkeit, ,,fiir das ungehemmte Wachs- 
tum” war aber wasserdampfgesättigte Luft erforderlich. Der Ver- 
such wurde nur 10 Tage beobachtet. 

Da somit das Gebiet unterhalb der Fasersättigung, das durch 
Einstellung bestimmter Luft-Feuchtigkeitsgehalte für den Versuch 
zueänglich ist, besondere Aufmerksamkeit auf sich ziehen mußte, 
füllten Zellers Untersuchungen (1920) über die Lage des Gleich- 
gewichts zwischen Luft- und Holz-Feuchtigkeit eine Lücke aus. 

Walters Untersuchungen über ,,die Hydratur der Pflanze‘ 
(1924; 1931) warfen neues Licht auf das Problem. Zunächst geben 
die an zahlreichen, verschiedenartigen Mikroorganismen gewonnenen 
Versuchsergebnisse über ihren Feuchtigkeitsbedarf einen ersten 
Anhalt, wie die Verhältnisse hier etwa liegen könnten; vor allem 
aber ist jetzt die Versuchsanstellung, mittels der die Frage nach 
der Lage des unteren Gefahrenpunktes anzupacken ist, in der 
Hauptsache klar vorgezeichnet: Mit Hilfe von Lösungen abgestuften 
Gehaltes kann man in geschlossenen Kulturgefäßen eine Reihe ver- 
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schiedener, ganz bestimmter Feuchtigkeitszustände herstellen, unter 
denen sich die Lebenserscheinungen der Pilze beobachten lassen. 

Als Maß für den Feuchtigkeitszustand, ,,die Hydratur‘, eignet 
sich die Angabe der relativen Luftfeuchtigkeit, die in dem Raum 
durch die Lösung hergestellt wird, die auch den Nährboden, sei es 
Malzextrakt-Agar oder Holz, in einen ganz bestimmten ihr ent- 
sprechenden Feuchtigkeitszustand versetzt. Dabei ist — nach den 
Erkenntnissen Walters — für das Gedeihen der Mikroorganismen 
die Wassermenge des Nährbodens gleichgültig, auf den Wasser- 
zustand allein kommt es an. 

Das schließt selbstverständlich nicht aus, daß diejenigen Unterschiede der 
Wassermenge im Holz, die bei gleicher relativer Luftfeuchtigkeit infolge von 
Hysterese-Erscheinungen auftreten, doch in physiologischer Hinsicht etwas unter- 
schiedliche Wasserzustände bewirken. 

Unter Berufung auf Walter sind die Versuche von Baven- 
damm und Reichelt (1938) angestellt worden. Die Auswertung 
stützt sich hauptsächlich auf die mit einer größeren Anzahl (12) 
verschiedener holzzerstörender Pilze durchgeführten Kulturen auf 
künstlichem Malz-Agar-Nährboden. 

Für die auch von uns zu Versuchen benutzten Pilzarten seien die Ergebnisse 
wiedergegeben: Danach soll die untere Grenze der Wachstumsmöglichkeit auf 
Malz-Agar-Nährböden für Coniophora cerebella bei 85,6 %, Poria vaporaria bei 
90,4%, Merulius lacrimans domesticus zwischen 90,4 und 95,4% und Lenzites 
abietina bei 85,6 % relativer Luftfeuchtigkeit liegen. 

Ähnliche Versuche haben auch Ferdinandsen und Buchwald 
(1937) ausgeführt. Da aber nach ihrer eigenen Aussage das Pilz- 
wachstum auf künstlichen Nährböden beobachtet wurde, die ihren 
Wassergehalt noch nicht mit der durch die Kochsalz- bzw. Schwefel- 
säure-Lösung eingestellten Luftfeuchtigkeit zum Ausgleich gebracht 
hatten, war dabei der den Pilzen wirklich gebotene Feuchtigkeits- 
zustand höher als der der dazugehörigen Lösung und überhaupt 
nicht genauer angebbar. 

Ihre auf diese Weise gewonnenen Grenzwerte sind: für Coniophora cerebella 
zwischen 71 und 77%, für Poria vaporaria bei 77%, für Merulius lacrimans 
domesticus zwischen 77 und 84 % relativer Luftfeuchtigkeit. 

Die Grenzwerte liegen zum Teil niedriger, als nach den all- 
gemeinen Erfahrungen für Mikroorganismen zu erwarten ist. Sie 
sind auch kleiner als die von Bavendamm und Reichelt er- 
haltenen, was verständlich ist, da diese Forscher einen vorherigen 
Ausgleich des Nährbodens mit der Luftfeuchtigkeit angestrebt 
haben. (Allerdings vermißt man den bündigen Nachweis seines 
Zustandekommens!) 
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Nun entsprechen aber die auf künstlichem Malz-Agar ge- 
wonnenen Ergebnisse möglicherweise nicht den Verhältnissen auf 
Holz, dem natürlichen Nährboden der untersuchten Pilze. Auch 
kann hier nur das Myzelwachstum beobachtet werden, während 
die chemische Zersetzung des Holzes gerade der Vorgang ist, dessen 
Umwelt-Abhangigkeit wissenswert ware. So sind Pilz-Versuche mit 
Holz bei verschiedenen Feuchtigkeitszustanden zur Klarung der 
aufgeworfenen Frage notwendig. 

Sowohl von Bavendamm und Reichelt wie von Ferdi- 
nandsen und Buchwald sind dementsprechend auch solche Ver- 
suche angesetzt worden. 

Wie Bavendamm und Reichelt selbst zugeben, reichen ihre 
Ergebnisse aber wegen gewisser „Unzulänglichkeiten‘ nur gerade 
hin, um festzustellen, daß unzweifelhaft ein Einfluß der Feuchtigkeit 
überhaupt festgestellt werden kann, daß Myzelwachstum und Holz- 
zerstörung sich nicht immer gleich verhalten und daß schließlich 
die einzelnen Pilzarten sich voneinander hinsichtlich ihrer Feuchtig- 
keitsansprüche unterscheiden. Die Frage nach der jeweiligen Lage 
des Feuchtigkeitsminimums bleibt offen. 

Unbefriedigend sind auch die Ergebnisse von Ferdinandsen 
und Buchwald: Abgesehen von Mängeln der Versuchsanordnung, 
die die Bestimmung des Feuchtigkeitszustandes unsicher machen, wie 
Temperaturwechsel und Zuführung erheblicher Feuchtigkeitsmengen 
durch die Art der Beimpfung, sind über die Angreifbarkeit des 
Holzes bei verschiedenen Feuchtigkeitszustanden keine brauchbaren 
Werte zu entnehmen, da überhaupt nur gelegentlich ein Angriff 
zustande gekommen ist. 

Demnach klafft hier eine Lücke in unseren Kenntnissen. — 
Die Bedeutung von Versuchen, die die Feuchtigkeitsansprüche der 
holzzerstörenden Pilze am Holz selbst wirklich klären, geht nicht 
nur aus den bisher veröffentlichten Ausführungen allgemeiner Art 
hervor, sondern auch daraus, daß schon mehrmals Ansätze dazu 
unternommen worden sind. 

Eine für die Lebenserhaltung der holzzerstörenden Pilze zweckmäßige Ein- 
richtung ist ihre Fähigkeit zur Trockenstarre: nachdem sie bei eintretender 
Trockenheit ihre Lebenstätigkeit haben einstellen müssen, können sie — unter 
besonderen Umständen — bei Zuführung neuer Feuchtigkeit wieder zum Leben 
erwachen, was sich alsbald durch Hervorwachsen neuen Myzels bemerkbar macht. 
Versuche darüber, welche Feuchtigkeitsverhältnisse erforderlich sind, um den 


Echten Hausschwamm in befallenem und dann trocken gewordenem Holz zum 
Wiederaussprossen zu veranlassen, hat Falck 1912 ausgeführt, Er hängte die 
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Probestücke über Schwefelsäurelösungen abgestuften Säuregehaltes, die be- 
stimmte Luftfeuchtigkeit bewirkten, und stellte im Feuchtigkeitsbereich von 
99,2 bis 95,6 % ein Auswachsen fest, und zwar in abgestufter Weise und bei den 
niedrigen Feuchtigkeitsstufen erst spät und sehr spärlich. — Bavendamm und 
Reichelt fanden, daß für das Wiederaussprossen von Coniophora cerebella die 
untere Grenze zwischen 95,4 und 90,4 % relativer Luftfeuchtigkeit liegt. — Bei 
Ferdinandsen und Buchwald sproßten Coniophora cerebella und Merulius bei 
allen untersuchten Feuchtigkeitsverhältnissen aus, nämlich bei 100 und 95 bzw. 
90 und 87 % relativer Dampfspannung und zerstörten auch das Holz; da jedoch 
die Feuchtigkeitsverhältnisse aus den schon erwähnten Gründen nicht konstant 
gewesen sein dürften, sind die mitgeteilten Zahlen mit Vorbehalt aufzunehmen. 

Schließlich soll die Abhängigkeit der Sporenkeimung holzzerstörender 
Pilze von der Feuchtigkeit neben derjenigen ihrer anderen Lebensäußerungen 
— wie Myzelwachstum, Holzzersetzung, Wiederaussprossen — nicht unerwähnt 
bleiben. Falck (1912) und Zeller (1920) haben darüber Versuchsergebnisse 
mitgeteilt. Bei 97% relativer Luftfeuchtigkeit ist nach Falck die Keimung 
von Merulius-Sporen schon beeinträchtigt, bei 941/, % völlig unterbunden. Zeller 
gibt an, daß er vereinzelte Keimung von Sporen von Lenzites sepiaria schon von 
63 % relativer Luftfeuchtigkeit an fand, aber erst in nahezu dampfgesättigter 
Luft waren die gekeimten Sporen zahlreich. — Obwohl Versuche zur gründlicheren 
Klärung wünschenswert erscheinen, konnte in der hier vorgelegten Arbeit diese 
Frage nicht weiter verfolgt werden. 


Bei der Durchsicht des Schrifttums über die Lebensmöglichkeit 
der holzzerstörenden Pilze bei hohem Wassergehalt gewinnt man 
den Eindruck, daß hier ganz besondere Versuchs-Schwierigkeiten 
vorliegen. Hervorgehoben sei die Feststellung, daß der Feuchtigkeits- 
gehalt des Holzes sich schwer einstellen und nicht auf der ge- 
wünschten Höhe halten läßt; störend wirkt nicht nur die allmähliche 
Verdunstung des Wassers, die kaum vermeidbar ist, da die Pilze 
nicht ganz von der Luft abgeschnitten werden dürfen, sondern 
vor allem die Feuchtigkeitsänderungen, die im Gefolge der pilz- 
lichen Lebenstätigkeit auftreten (Cartwright 1930). 

W. H. Snell (1921, 1925, 1929) hat zahlenmäßig die obere 
Grenze des Wassergehaltes ermittelt, der noch eine Zerstörung 
zuläßt. Die Angaben über seine Versuchsanordnung sind leider 
so spärlich, daß man daraus kaum Folgerungen ziehen kann. Auf- 
fällig ist die lange Versuchsdauer von einem Jahr. — Auch Snell 
spricht von Schwierigkeiten, und überdies beweist der erhebliche 
Unterschied zwischen den Werten, die er in seiner ersten Veröffent- 
lichung angibt, und denen, die er später durch sorgfältigere Unter- 
suchungen erlangt, daß die Beantwortung der gestellten Frage nicht 
einfach sein kann. Von seinen endgültigen Ergebnissen sei hier die 
obere Grenze für die Zersetzungsmöglichkeit von Kiefern-Splintholz 
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(southern pine) der Wichte+) 0,44 angeführt: sie soll bei 145 bis 150 % 
Wassergehalt liegen. Im übrigen hängt der Grenzwert weitgehend 
von der Wichte des Holzes ab; was sich aus dem verschiedenen 
Porenvolumen erklärt: Der gleiche auf Hundertteile des Holz- 
trockengewichts bezogene Wassergehalt kann nämlich bei einem 
schweren Holz alle Poren füllen, während er bei einem leichten 
noch viele mit Luft gefüllte Poren frei läßt. Bemerkenswerterweise 
war der Ausgangspunkt der Snellschen Untersuchungen eine Frage 
der Praxis: Es war der Vorschlag gemacht worden, das in Papier- 
mühlen lagernde Holz durch Feuchthalten vor Feuersgefahr zu 
schützen; doch galt es, zuvor sich Klarheit darüber zu verschaffen, 
ob das Holz dann nicht etwa dem Verderb durch holzzerstörende 
Pilze anheimfallen würde. 

Weiterhin ist noch aus dem Schrifttum zu entnehmen, daß im 
Gebiet hoher Feuchtigkeit die Lebenstätigkeit der Pilze unbedingt 
am Holz, und nicht an künstlichen Nährböden oder an Sägemehl 
zu ermitteln ist, da dort die Abhängigkeit infolge der abweichenden 
Oberflachenverhaltnisse anders liegt (Findlay 1932). 

Bemerkenswert sind Versuchsergebnisse von Schmitz und 
Kaufert (1938), wonach die Pilze Trametes serrals, Lentinus 
lepideus und Lenzites trabea innerhalb von Holzklötzchen sogar durch 
88wochige Lagerung unter Wasser nicht getötet wurden, es sproßte 
nämlich aus solchem Holz noch Myzel aus. 


Eigene Versuche. 


Für die durchgeführten Versuche ergibt sich die Einteilung 
in zwei Gruppen: 

Bei der ersten handelt es sich um die genaue Erfassung des 
unteren Gefahrenpunktes. Seine ungefähre Lage war auf Grund 
bisher gewonnener Erkenntnisse schon abzuschätzen. Die Grund- 
züge der Methodik waren durch die Problemlage vorgezeichnet. 
So galt es hier im wesentlichen, eine Reihe von Versuchs-Schwierig- 
keiten, die noch im Wege standen, zu überwinden. 

Anders stand es um die zweite Frage, bei der es sich um die 
Hemmung der Pilze durch hohen Wassergehalt handelt. Gewisse 
praktische Erfahrungen lagen wohl vor, aber sonst war die Lage 
recht ungeklärt, und zwar war sie es, wie sich im Laufe unserer 
Versuche herausstellte, in höherem Maße, als es zunächst auf Grund 
des Schrifttums zu erwarten war. Die Anwendung verschieden- 

1) Spezifisches Gewicht. 
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artiger Versuchsanordnungen hat es hier ermöglicht, trotz erheblicher 
Unsicherheit im einzelnen doch aus der Zusammenschau der Er- 
gebnisse einen Beitrag zu der aufgeworfenen Frage zu gewinnen. 

Aus der unterschiedlichen Problemlage ergibt sich, daß in den, 


beiden 


Versuchsgruppen die Sicherheit der Versuchsanordnung und 


die Genauigkeit der Ergebnisse nicht auf gleicher Stufe stehen 
können. 


I. 


I: 


Übersicht über die durchgeführten Versuchsreihen. 


Versuche über die für das Leben holzzerstörender 
Pilze erforderliche Mindestfeuchtigkeit. 


a,. Der Neubefall gesunden Holzes bei verschiedenen Feuchtig- 
keitszuständen. 

ay Das Fortschreiten eines begonnenen Befalls bei ver- 
schiedenen Feuchtigkeitszuständen. 

b Das Aussprossen aus trocken gewordenem kranken Holz 
bei verschiedenen Feuchtigkeitszustanden. 


Versuche zum Verhalten holzzerstörender Pilze 
gegenüber sehr nassem Holz. 


a. Der Befall wassergetränkter Klötzchen. 
b. Die Durchfeuchtung pilzbefallenen Holzes. 
1. Versuche mit Stäbchen, die mit einem Ende in Wasser 
gestellt werden. 
2. Versuche mit Klötzchen, die ins Wasser geworfen 
werden. 


Die Versuche wurden mit den für die Pilzschutzmittelprüfung 
benutzten Normstämmen (DIN DVM 2176) folgender fünf Pilze 
durchgeführt: 


. 
9 


a. 


3. 


4. 


5. 


Coniophora cerebella (Pers.) Duby — Kellerschwamm. 

Porta vaporaria (Pers.) Fr. — Porenschwamm. 

Merulius lacrimans (Wulfen) Schum. 

var. domesticus (Pers.) Falck — Echter Hausschwamm. . 
Lenzites abietina (Bull.) Fr. — Tannenblättling. 

Lentinus lepideus Fr. — Zähling. 


Im folgenden wird vorausgesetzt, daß das Verhalten der untersuchten 
Pilzstämme kennzeichnend für das der Pilzart überhaupt ist. Auf eine Unter- 
suchung, wie weit diese Voraussetzung zutrifft, ist zunächst verzichtet worden, 


weil sie 


zu umfangreich wäre. 


Bei allen Versuchen ist Kiefern-Splintholz benutzt worden. 
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Die Wahl der Holzart wurde durch folgende Gesichtspunkte bestimmt: 

1. Wegen ihrer verbreiteten Verwendung als Bauholz sind Kiefern- und 
Fichtenholz die Holzarten, um deren Gefährdung es sich praktisch handelt. 

2. Lenzites abietina und Lentinus lepideus gedeihen überhaupt fast aus- 
schließlich auf Nadelholz, für die übrigen ist auf Grund von 1. Nadelholz der 
normale Nährboden. 

3. Kiefern-Kernholz kommt nicht in Frage, weil es für manche der unter- 
suchten Pilze schwer oder nicht angreifbar ist. 

4. Für die Bevorzugung von Kiefern-Splint vor Fichte, die beide in ihrem 
Pilzverhalten ähnlich sind, war maßgeblich, daß für erstere Holzart mehr Er- 
fahrung und bessere Holzauswahl zur Verfügung stand. 

Die Klötzchen aus gesundem, astreinem, harzarmem Holz wurden so aus- 
gesucht, daß sie innerhalb einer Versuchsreihe von derselben Stelle des Baum- 
stammes entnommen und innerhalb eines Versuches von weitgehend gleicher 
Beschaffenheit waren. Nur für Vorversuche und für ergänzende, später angesetzte 
Versuche sind zum Teil Klötzchen anderer Herkunft bzw. Klötzchen aus einer 
anderen Versuchsreihe benutzt worden. 

Sämtliche Kulturen wurden in einem klimatisierten Kellerraum bei einer 
Temperatur von 20° und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% gehalten. 

Die Wägungen der Holzklötzchen wurden auf einer Schnellwaage vor- 
genommen, wobei noch Hundertstel Gramm geschätzt werden konnten. 

Der Gewichtsverlust der Klötzchen ist berechnet als Unterschied des Anfangs- 
und End-Darrgewichtes in Hundertteilen des Anfangs-Darrgewichtes. 

Die Holzfeuchtigkeit ist der Gewichtsunterschied in feuchtem und gedarrtem 
Zustande, ausgedrückt in Hundertteilen des jeweiligen Darrgewichtes. 


Ite 
Versuche über die für das Leben holzzerstörender Pilze 
erforderliche Mindestfeuchtigkeit. 


a, und ag. 
Der Neubefall gesunden Holzes und das Fortschreiten eines 
begonnenen Befalles bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen. 


Versuchsanordnung 


Die holzzerstörenden Pilze wurden zum Angriff auf Kiefern- 
Splintholz-Klötzchen der Abmessung 5cm x 2,5cm x 0,7 cm bei 
verschiedener Luftfeuchtigkeit in Gefäßen angesetzt, deren Aufbau 
aus Abb. 1 und 3 hervorgeht. 

In einem Glaszylinder (innerer Durchmesser 15 cm, Höhe 10 cm) steht ein 
Glasschälchen (Durchmesser 10 cm, Höhe 5cm) mit 100 cem der Feuchtigkeit- 
einstellenden Kochsalz-Lösung. Darüber liegt ein aus 3mm dickem Glasstab 
hergestelltes Bänkchen, das die Holzklötzchen, meist je zwei, trägt. Ein flacher 
Glasdeckel schließt das Gefäß ab, der abgeschliffene Rand wird mit Vaseline 
verschmiert. Durch einen Gummistopfen mit doppelter Bohrung geschieht die 
Durchlüftung der Schale: Eine kleine Schopö-Luftpumpe mit Saja-Motor drückt 
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Luftblasen durch zwei hintereinandergeschaltete 500 eem-Flüssigkeitsflaschen mit 
je 350 cem der Feuchtigkeit-einstellenden Kochsalz-Lösung. Die dadurch ange- 
paßte Luft tritt in die Schale ein. Das Luft-Ableitungsrohr beginnt dicht über 
dem Boden des Gefäßes und führt 
durch den Luftraum einer 250 cem- 
Flasche mit 200 cem Salzlösung nach 
außen. 

Die Salzlösungen zur Herstellung 
der verschiedenen Stufen gleich- 
bleibender relativer Luftfeuchtigkeit 
wurden durch Mischen von Wasser 
und gesättigter Kochsalz-Lösung mit 
Hilfe des Aräometers hergestellt. 
Dabei wurden folgende Angaben aus 
Walters (1931) Zusammenstellung 
benutzt: 


Abb.1. Versuchsgefäß zur Kultur 
holzzerstörender Pilze an Holz- 
klötzchen bei bestimmter relativer 
Luftfeuchtigkeit. s = Salzlésung; 
8 h = Holzklötzchen. 


Relative Dampfspannung über Lösungen von Kochsalz. 


Wichte bei 15° Relative Dampfspannung 
1,00 100 
1,01 99 
1,02 98,5 
1,03 97,4 
1,04 96,, 
1,05 95,4 
1,06 94,;, 
1,07 9356 
1,08 927, 
1107, 90,4 
1,13 86,5 
1,16 83,5 


Die Sterilisation der Gefäße wurde durch Ausspiilen bzw. Auswischen mit 
70% Alkohol vorgenommen. Mit hindurchgeblasener durch Wattebäuschchen 
gefilterter Luft wurden die Schalen getrocknet. Schließlich wurden die Lösungen 
eingebracht und einen Tag danach das Holz. 

Die Holzklötzchen, die zunächst als Norm-Klötzchen der Abmessung 
5cm x 2,5cm x 1,5 cm hergestellt waren, wurden halbiert auf 5em x 2,5em X 
0,7 em, die dabei entstehenden rauhen Sägeflächen blieben erhalten. 

Die Holzklötzchen wurden bei 105° gedarrt, gewogen und einige Tage bei 
65 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. Vor dem Einbau wurde eine Sterilisation 
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durch 1/,stiindigen Aufenthalt im Dampftopf innerhalb einer geschlossenen 
Petrischale eingeschaltet. 

In der Versuchsreihe Ia, wurden die Klötzchen dann mit der rauhen Seite 
nach oben in die Versuchsgefäße eingelegt; die langsame Durchlüftung der Schalen 
wurde angestellt. Zu gleicher Zeit wurden Kiefern-Splintholz-Würfelchen von 
6cm Seitenlänge auf einen Pilzrasen gelegt, der in kleinen Petrischalen eine 
Malz-Agar-Schicht voll bewachsen hatte. Genau 14 Tage danach wurden diese 
Impfwürfelchen herausgenommen und je eines davon auf die Klötzchen in den 
Versuchsschalen gelegt. 4 Monate, bzw. in ergänzenden Versuchsreihen 1 Monat, 
blieben die Versuche stehen. Dann wurden die Klötzchen herausgenommen, 
gewogen, gedarrt und wieder gewogen. 

In der Versuchsreihe Ia, wurden die Klötzchen zunächst dem Angriff der 
holzzerstörenden Pilze in Kolleschalen ausgesetzt; sie wurden unter Zwischen- 
schaltung eines Glasbänkchens zu je dreien in Kolleschalen mit völlig bewachsenem 
Malzextrakt-Agar-Nährboden eingebaut. Nach einer Zeit, die genügt, um einen 
kräftigen Befall einzuleiten, meist nach einem Monat, bei einigen Versuchsreihen 
nach !/, oder 1!/, Monat, wurden die Klötzchen herausgenommen und je zwei 
davon in die vorbereiteten Versuchsgefäße mit bestimmter relativer Luftfeuchtig- 
keit umgebaut, eines wurde als Vergleichsklötzchen gewogen, gedarrt und noch- 
mals gewogen. 3 Monate blieben die Klötzchen in den Gefäßen mit den ver- 
schiedenen Feuchtigkeitsstufen, dann wurden sie ebenfalls ausgebaut. 


Erläuterungen zur Versuchsanordnung 


In einem geschlossenen Gefäß stellt sich alsbald bei gleich- 
bleibender Temperatur ein Gleichgewicht des Feuchtigkeitszustandes 
aller darin vorhandenen Körper ein; in dem Kulturgefäß wird 
dieser Ausgleich sich zwischen Salzlösung, Luft und Holz vollziehen. 
Daß dabei die Salzlösung ihre Verdünnungsstufe nicht wesentlich 
durch die Wasserabgabe oder -aufnahme ändern darf, ist die Voraus- 
setzung dafür, daß ein zahlenmäßig faßbarer Feuchtigkeitszustand 
erzielt wird; die Versuchsanordnung genügt dieser Forderung, wie 
folgende überschlägige Berechnung zeigt: 

1. Durch die Erfüllung des Luftraumes wird die Verdünnungsstufe der 
Lösung nur außerordentlich wenig verändert; nämlich die den Raum von 1700 cem 
erfüllende Luft kann bei voller Wasserdampfsättigung und 20° 1700 x 17,3 x 
10-® g = 3 x 107? g Wasser enthalten; also selbst um die Luft von 0 auf 100 % 
relative Luftfeuchtigkeit zu bringen, müßten die 100 cem Lösung nur 0,03 g Wasser 
abgeben! 

2. Etwas mehr Wasser wird schon zur Gleichgewichtseinstellung der Holz- 
klötzchen verbraucht. Angenommen 8 g Holz würden bei Versuchsreihe Ia, von 
etwa 10 auf etwa 30% Holzfeuchtigkeit gebracht und bei Versuchsreihe Ia, 
von 45 auf 25 %, so ist mit der Abgabe bzw. der Aufnahme einer Wassermenge 
von 20 x 8x 107? g = 1,6gzu rechnen. Wenn nun beispielsweise bei der Lösung, 
die 98,2 % relative Luftfeuchtigkeit herstellt, die 3 g Kochsalz statt in 100 g 
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Wasser in 101,6 g bzw. 98,4 g Wasser enthalten sind, d. h. in 100 g Wasser statt 
3 g Kochsalz 2,95 g bzw. 3,05 g, so macht das — wie man aus der zu Walters 
Tabelle gezeichneten Kurve entnehmen kann — für die relative Luftfeuchtigkeit 
so wenig aus, daß die Verschiebung innerhalb der Schwankungsbreite bleibt, die 
die Punkte ohnehin um die Kurve herum aufweisen. 


Da der Feuchtigkeitszustand der Luft mit der Temperatur 
sehr stark schwankt, ist es wichtig, daß auf gleichbleibende Tem- 
peratur geachtet wird und daß der Versuchskörper in der Schale 
so angebracht wird, daß er dem Feuchtigkeit-einstellenden Einfluß 
der Salzlösung möglichst ungehindert ausgesetzt ist. 


Bei 20° erhöht ein Temperaturabfall um einen Grad die relative Luftfeuchtig- 
keit eines Luftkörpers schon von 91 auf 100 % (Landolt-Börnstein II, S. 1325). 
Die Feuchtigkeitsabstufungen der Versuche liegen aber noch viel näher bei 100 % 
relativer Luftfeuchtigkeit! Die tatsächlichen Temperaturschwankungen im Raum 
betrugen zwar gewöhnlich höchstens einige Zehntel Grad; aber man sieht, daß 
selbst diese für die Versuche verhängnisvoll wären, wenn nicht die Feuchtigkeit- 
einstellende Salzlösung bei jeder Schwankung sofort den ‚Ausgleich auf den ihr 
entsprechenden Feuchtigkeitszustand einleiten würde. Für die Unterbringung 
des Holzes, das vom Pilz zersetzt werden soll, ist demnach zu fordern, daß es 
möglichst vor Temperaturschwankungen geschützt und der Feuchtigkeit- 
einstellenden Wirkung der Salzlösung ungehindert ausgesetzt sein soll. Die Lage 
der Klötzchen ungefähr in der Mitte der ganzen Schale und auf Glasstäbchen 
— also ohne hemmende Glasplatte — unmittelbar über der Lösung dürfte diese 
Forderungen hinreichend verwirklichen. 

Im unteren Teil der Schale wurde bei der Versuchsreihe Ia, bis 98,, %, 
Ja, bis 96,, % relativer Luftfeuchtigkeit noch niedergeschlagene Feuchtigkeit 
am Glas beobachtet. Wie Wassergehaltsbestimmungen der Klötzchen in besonders 
dazu angesetzten Vergleichsversuchen und in einzelnen dazu geeigneten Fällen 
der Hauptversuche ergaben, war der Feuchtigkeitsgehalt der Klötzchen aber in so 
gesetzmäßiger Weise abgestuft, daß an der Stelle des Gefäßes, an der die Klétzchen 
lagen, mit erheblichen Störungen des Feuchtigkeitszustandes infolge von Tem- 
peraturschwankungen nicht zu rechnen ist. 


Um die Abhängigkeit der Pilzentwicklung von der Feuchtigkeit 
klar zu erkennen, gilt es, die Versuchsbedingungen so zu gestalten, 
daß der Feuchtigkeitszustand das einzige ist, was die Entwicklung 
der Pilze unter Umständen hemmt; alle anderen Bedingungen 
müssen möglichst günstig sein. 

Was nun das Heranbringen des Pilzes ans Holz anbelangt, so 
wurde das Einbringen eines größeren bewachsenen Nährbodens 
abgelehnt, weil er in starker und nicht übersehbarer Weise die 
Feuchtigkeitsverhältnisse in der Schale ändern muß. Um die 
gestellte Frage bei einem von vornherein lebhaften Pilzbefall zu 
lösen, erschien es günstig, die Klötzchen zunächst befallen zu lassen 
und in diesem Zustand in die zu untersuchenden Feuchtigkeits- 
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verhältnisse zu übertragen, wie es in der Versuchsreihe Ja, durch- 
geführt ist. Freilich ist dabei in Kauf zu nehmen, daß die Klötzchen 
am Anfang erhebliche Feuchtigkeitsgehalte aufweisen; erst nach 
einiger Zeit wird ihr Feuchtigkeitszustand den der Salzlösung im 
Versuchsgefäß entsprechenden Wert annehmen können. Durch 
einen Vergleichsversuch bei Abwesenheit eines Pilzes läßt sich jedoch 
wenigstens Einblick in Dauer und Verlauf des Ausgleich-Vorganges 
gewinnen. 

Der Nachteil wird vermieden, wenn der Pilz mit Holz zu- 
sammentrifft, das von vornherein den gewünschten Feuchtigkeits- 
zustand hat. Bei den Vorversuchen erwies sich das Auflegen kleiner 
pilzbefallener Holzstückchen auf die Klötzchen als geeignetes Ver- 
fahren hierfür. Es wurde in der Versuchsreihe Ia, benutzt. 


Nach allgemeinen Erfahrungen sind abgerissene Myzelteile kein geeignetes 
Impfgut, etwas Nährboden muß dabei sein. Bewachsene Malz-Agar-Flocken 
unmittelbar auf das Holz zu legen, wurde wegen ihrer zuweilen schmierigen und 
feuchten Beschaffenheit verworfen. Bei Zwischenschaltung eines abgeflammten 
Deckgläschens gingen die Pilze nicht sicher und nach sehr verschieden langer 
Zeit an. Günstig fielen dagegen die Vorversuche mit kleinen auf die Klötzchen 
gelegten befallenen Holzstückchen aus. Im Hauptversuch versagte keine der so 
vorgenommenen Beimpfungen. Die Wassermenge von höchstens 0,03 g, die das 
Impfwürfelchen allenfalls abgeben könnte, hat einen so geringen Einfluß, daß er 
zu vernachlässigen ist; nur bei der Beurteilung des Pilzes an der unmittelbaren 
Berührungsstelle ist er zu beachten. 

Um dem Pilz das Anwachsen zu erleichtern, wurden die Impfwürfelchen 
auf die nicht nachträglich geglätteten bei der Halbierung der Norm-Klötzchen 
entstandenen rauhen Sägeflächen gelegt. 


Für die Weiterentwicklung des an das Holz herangewachsenen 
Pilzes ist es wesentlich, daß seine nun auftretenden Lebensbe- 
dürfnisse erfüllt werden. In einem geschlossenen Gefäß kann das 
aber nicht zutreffen, da ja die holzzerstörenden Pilze das Holz unter 
Sauerstoffverbrauch und Kohlendioxydausscheidung zersetzen. So 
ergab sich die Notwendigkeit, die Luft des Versuchsgefäßes zu er- 
neuern, wobei die neuzugeführte Luft dem jeweiligen Feuchtigkeits- 
zustand anzupassen war. 


Rechnet man damit, daß die in der Versuchszeit zustande kommenden 
Gewichtsverluste bis zu 50% der Holzsubstanz betragen können, und nimmt 
man 8 g Holz im Versuchsgefäß an, so berechnet sich, falls man für den Zersetzungs- 
vorgang die Formel (C,H,,O;), + 6:n-O, = 6-n-CO, + 5-n-H,O zugrunde 
legt, die benötigte Sauerstoff- bzw. ausgeschiedene Kohlendioxydmenge auf über 
3 Liter. Das ist schon mehr, als in dem Versuchsgefäß überhaupt Luft vorhanden 
ist. Überdies wirkt ein erhöhter Kohlendioxydgehalt der Luft hemmend auf das 
Gedeihen holzzerstörender Pilze ein (Bavendamm 1928, Zycha 1937). 
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Nach einem Vergleichsversuch und überschlägiger Berechnung betrug die 
während der ganzen Versuchsdauer durch eine Schale hindurchgehende Luft 
größenordnungsmäßig 100 Liter. 

Der Luftdruck wird bei der gewählten Versuchsanordnung nicht beeinflußt. 


Der Wassergehalt des Versuchsholzes bei den untersuchten 
Feuchtigkeitszuständen. 


Es ist wünschenswert, einige Kenntnisse über den Ausgleich der Holz- 
feuchtigkeit der Klötzchen mit der relativen Luftfeuchtigkeit unter den von uns 
angewandten Versuchsbedingungen zu gewinnen. Es muß ja die für den Ausgleich 
nötige Zeitdauer bekannt sein, wenn man sicher sein will, daß der Pilz mit Klötzchen 
zusammentrifft, die an die jeweiligen Feuchtigkeitsbedingungen angepaßt sind 
— entsprechend der Forderung für Versuchsreihe Ia,. Außerdem ist für die Beur- 
teilung der Wasserverhältnisse bei den Pilzversuchen die Kenntnis der Zustände, 
die sich unter entsprechenden Umständen bei Abwesenheit eines Pilzes einstellen, 
unentbehrlich. 

Aus Vorversuchen und unter Berücksichtigung einer Reihe geeigneter 
Ergebnisse der Hauptversuche ist folgendes abzuleiten: : 

Bringt man zuvor gedarrte Klötzchen unter den für Versuchsreihe Ia, 
aufgestellten Versuchsbedingungen in eine Schale mit bestimmter relativer Luft- 
feuchtigkeit, so nehmen sie in wenigen Tagen den entsprechenden Feuchtigkeits- 
zustand an. Länger als eine Woche konnte mit der für die Wägungen benutzten 
Schnellwaage keine Gewichtszunahme mehr beobachtet werden. Bei der Versuchs- 
anordnung der Hauptversuche reicht demnach die Zeit von zwei Wochen zwischen 
Einbringung der Klötzchen in die Versuchsgefäße und Beimpfung gut aus zur 
Anpassung des Holzes. 

Der Wassergehalt der Klötzchen nach der Anpassung liegt bei Holz ver- 
schiedener Herkunft trotz ähnlichen Aussehens und ähnlicher Wichte etwas 
verschieden. Für das benutzte Holz ergaben sich bei einer Schwankungsbreite, 
die zuweilen + 2 % erreicht, folgende Werte: 

Relative Luftfeuchtigkeit 100 99 98,, 96 92, % 


Holzfeuchtigkeit 28 27 26 24 20795 

Um einen Einblick in die Vorgänge beim Feuchtigkeitsausgleich zu ge- 
winnen, die sich in durchnäßten Klötzchen — entsprechend der Versuchs- 
anordnung Ja, — unter den Versuchsbedingungen, aber bei Abwesenheit eines 
Pilzes abspielen, wurden gedarrte Klötzchen durch vierstündiges Unterwasserhalten 
durchnäßt und nach oberflächlichem, mit sterilem Filtrierpapier bewerkstelligten 
Abtrocknen in die Versuchsschalen mit abgestufter relativer Luftfeuchtigkeit 
eingebaut. Die Wägungen ergaben den in Abb.2 veranschaulichten Verlauf 
der Wasserabgabe. 

Man erkennt: 

1. Der Endzustand, den hier die Klötzchen während des dreimonatigen 
Versuches durch Wasserabgabe erreichen, liegt jeweils höher als der Wasser- 
gehalt, den gedarrte Klötzchen bei entsprechender Luftfeuchtigkeit aufzunehmen 
vermögen. 


5 


2. Die Geschwindigkeit der Anpassung hängt von der Größe des Gefälles 
ab, den der Wasserzustand der Klötzchen gegenüber dem der Feuchtigkeit- 
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einstellenden Salzlösung aufweist; je niedriger die relative Luftfeuchtigkeit, 
desto schneller der Ausgleich. 

3. Auch wenn reines Wasser im Versuchsgefäß ist, verlieren die Klötzchen 
Feuchtigkeit und streben einem Gleichgewichtszustand zu. 
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Abb.2. Die Wasserabgabe von Holzklötzchen bei verschiedener relativer Luft- 
feuchtigkeit. 


Ergebnisse. 
Tay. 
Der Neubefall gesunden Holzes bei verschiedenen Feuchtigkeits- 
zustanden. 

Am Beispiel von Porta vaporaria sei zunächst das bei allen 
untersuchten Pilzen in der Hauptsache ähnliche Verhalten be- 
schrieben: Abb. 3 zeigt einen der Impfversuche beim Abschluß 
nach viermonatiger Versuchsdauer. Man erkennt die Klötzchen, 
die über der im Innenschälchen befindlichen Lösung hängen. Auf 
ihnen liegen die Impfwürfelchen, von denen der Befall ausgegangen 
ist. Je nach dem in der Schale herrschenden Feuchtigkeitszustand 
hat der Pilz eine sehr unterschiedliche Entwicklung genommen. 
Über reinem Wasser hat er nicht nur die Klötzchen vollständig in eine 
Myzeldecke eingehüllt, sondern auch die Glasteile der Schale weithin 
mit schneeweißen, dichten Überzügen bedeckt; das Glasbänkchen 
und das Innenschälchen sind völlig, der Boden und die senkrechten 
Wände der Außenschale sind zum großen Teil bewachsen. — Bei 
99 % relativer Luftfeuchtigkeit ist die das Holz umhüllende Myzel- 
decke weniger dicht, die Ausdehnung und Uppigkeit des Bewuchses 
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an den Glasteilen ist wesentlich geringer. — Die Myzelhülle der 
Klötzchen ist bei 98,, % noch zarter, so daß die Jahrringe deutlich 
hindurch erkennbar sind; nur stellenweise ist Myzel an den Glas- 


Abb. 3. Befall von Holzklötzchen durch Poria vaporaria bei verschiedener relativer 
Luftfeuchtigkeit. 


stäben weitergewachsen, an einer einzigen Stelle ist es noch auf 
das Glas des Innenschälchens gelangt. 96,;, % relative Luft- 
feuchtigkeit schließlich haben nicht mehr ausgereicht, um überhaupt 
einen Befall der Klötzchen zu ermöglichen. Nur bei bestimmter 
schrager Beleuchtung war an dem höheren Glanz, der eine äußerst 
feine Myzeldecke vor dem rohen Holz auszeichnet, zu erkennen, daß 
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um das Impfwürfelchen herum ein feines Pilzhäutchen von unregel- 
mäßiger Gestalt und höchstens 6 Millimeter Ausdehnung (über das 
Impfwürfelchen hinaus) vorhanden war. Wie sich nach dem Ent- 
fernen des Myzels, dem Darren und Wägen herausstellte, ist die 
Trockensubstanz der Holzklötzchen während des Versuches bei 100, 
99 und 98,, % relativer Luftfeuchtigkeit um durchschnittlich 22, 
12 und 6 % zurückgegangen; bei 96,;% lag der Gewichtsverlust 
unter 1 %, also innerhalb der durch Wägeungenauigkeiten bedingten 
Fehlergrenze. Demnach ist mit abnehmender relativer Luftfeuchtig- 
keit von 100 % bis 98,;, % ein unzweifelhafter Abfall des Pilz- 
gedeihens sowohl am Aussehen des Oberflächenmyzels wie am 
Ausmaß der Holzzerstörung klar erkennbar, bei 96,, % relativer 
Luftfeuchtigkeit ist schon die untere Grenze für das Anwachsen des 
Pilzes erreicht. 

Ähnlich wie Poria vaporaria verhalten sich die übrigen ge- 
prüften holzzerstörenden Pilze. Die Gewichtsverluste der Klötzchen, 
die maßgeblichen Äußerungen pilzlicher Lebenstätigkeit, sind für 
die verschiedenen relativen Luftfeuchtigkeiten in Züsammen- 
stellung 1 eingetragen. Als wesentliches Ergebnis zur Frage nach 
dem unteren Grenzwert der Feuchtigkeit, bei dem die betreffenden 
Pilze das Holz nicht mehr befallen können, geht aus den Zahlen 
hervor, daß tretz viermonatiger Versuchszeit kein einziger der 
Pilze bei 96,5 % relativer Luftfeuchtigkeit (entsprechend 24 % 
Holzfeuchtigkeit) eine Zerstörung des Holzes zuwege gebracht hat. 


Zusammenstellung 1. 


Gewichtsverluste von Kiefern-Splintholz-Klötzchent),die 

bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen mit holzzer- 

störenden Pilzen beimpft und 4 Monate ihrem Angriff 
ausgesetzt waren. 


are ; ; | Merulius : 5 
Luft- Coniophora | Poria en Lenzites Lentinus 
feuchtigkeit cerebella vaporaria | ER Hr abietina lepideus 

u ee Se se Br 

= “ir —— 
100 20, 23 26, 19 16, 16 15, 20 15, 15 
99 21, 23 13, 10 DT 8, 8 608 
98,5 16,-.17 DIRT. 4, 3 Gl. 3 ln Gl 
96,, Re, xd | | Cie GY Kaley seal 


1) Ks sind die Werte für die einzelnen Klötzchen, zwei je Versuch, angegeben, 
da sie aufschlußreicher sind als die Durchschnittswerte. 


Angewandte Botanik. XXIII 
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Auf Abb.4 erkennt man an den dunklen Stellen die sich 
durch Bräunung des Holzes bemerkbar machende Holzzersetzung. 
Bei 100 % ist die gesamte Klötzchenoberfläche kräftig angegriffen, 
bei niedrigerer Feuchtigkeit läßt Ausdehnung bzw. Stärke der 
Verfärbung von Stufe zu Stufe nach. 


Trotz des in den großen Zügen sehr ähnlichen Verhaltens der einzelnen 
Pilze kommen hier schon einige ihrer Besonderheiten stärker zum Ausdruck. 
Sie erklären sich aus den Wachstumseigentümlichkeiten der verschiedenen Pilz- 
arten, die bei den laufenden Beobachtungen verfolgt wurden: 


OT a 1) ar Far BETEN 


100 % 


99% 


98,2% 


Abb.4. Umfang der Holzzerstörung bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen. 
(Das zersetzte Holz ist dunkel.) 
Holzzerstörer: C.c. = Coniophora cerebella, P.v. = Poria vaporaria, M.d. = 
Merulius lacrimans domesticus, L.a. = Lenzites abietina, L.l. = 
Lentinus lepideus. 


Coniophora cerebella. 


Das von den Impfwiirfelchen ausgehende Myzel breitete sich zunächst als 
äußerst feine farblose Haut über die Klötzchenoberfläche aus. Besser erkennbar 
wurde der Bewuchs, sobald die Holzkante erreicht war, denn nun wurden Hyphen 
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gebildet, die von der Unterseite frei herabhingen. Bei weiterer Erstarkung des 
Pilzes veränderte sich das auf dem Holz liegende Oberflächenmyzel; ein Netzwerk 
heller Stränge wurde darin aufgebaut; schließlich trat die für Coniophora cerebella 
kennzeichnende Braunfärbung ein. 

Die Neigung des Coniophora-Myzels, sich weithin auszubreiten, äußerte 
sich darin, daß bei Versuchsschluß in den Schalen mit 100 bis 98,, % relativer 
Luftfeuchtigkeit die Glasteile zum großen Teil mit Myzel überzogen waren; die 
Ausdehnung des Glasbewuchses war nur wenig abgestuft, wohl aber sah er bei 
100 % viel kräftiger aus als bei 99 und weiter bei 98,, %; bei 96,, % war kein 
Myzel ans Glas herangetreten. 

Ein deutlich abgestuftes Aussehen wies der Bewuchs der Klötzchen nach 
viermonatiger Versuchsdauer auf. Bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit hatte 
der Bräunungsvorgang im Myzel kräftig eingesetzt, bei 99 % war ein Netzwerk 
feiner weißlicher Stränge über das Holz ausgespannt, bei 98,, %, fand man in 
dem: dünnen Pilzüberzug noch kaum strangähnliche Gebilde; eine äußerst feine 
Myzelhaut hüllte die bei 96,,% aufbewahrten Klötzchen ein, sie war so zart 
und anliegend, daß man sich nach Versuchsabschluß durch Betrachtung bei 
stärkerer Vergrößerung ihres Vorhandenseins erst vergewissern mußte! Nach 
dem Trocknen zeigten diese Klötzchen aus 96,, % relativer Luftfeuchtigkeit 
auf ihrer Oberfläche an unregelmäßig verteilten Stellen eine leichte Bräunung, 
hier muß es also dem Pilz gelungen sein, das Holz, wenn auch in sehr geringem 
Ausmaß, anzugreifen. Die mikroskopische Untersuchung von Handschnitten aus 
solch einem Klötzchen nach Färbung mit Safranin und Pikrin-Anilinblau zeigte, 
daß der Pilz nicht das Holzinnere durchwuchert, geschweige denn dort eine Zer- 
störung angerichtet hat. Nur gelegentlich haben eingedrungene Hyphen nahe 
der Oberfläche den Inhalt der Markstrahlparenchymzellen aufgezehrt und sind 
in ihnen auch stellenweise etwas tiefer vorgedrungen. 

Ein ergänzender Versuch von nur einem Monat Versuchsdauer wurde nach 
einer Woche, !/, Monat und einem Monat beobachtet. Das sehr zarte Myzel er- 
reichte bei 97,, % relativer Luftfeuchtigkeit jeweils in etwa der doppelten Zeit 
die gleiche Ausdehnung wie bei 98,, %, wo es am Ende der Versuchszeit die 
Klötzchen fast vollständig überzogen hatte. Bei 94,, % relativer Luftfeuchtigkeit 
wuchs dort, wo das Impfwürfelchen lag, noch Myzel an und drang auf dem Klötzchen 
in Faserrichtung an einer Stelle bis zu 8 mm vor. 


Poria vaporaria. 


Der Pilz breitete sich zunächst mit sehr zartem weißen, durchscheinenden 
Myzel yom Impfwiirfelchen her aus, bei Erstarkung wurde das Myzel dichter. 
Der nach 4 Monaten erreichte Zustand ist schon auf S. 203 beschrieben und in 
Abb. 3 wiedergegeben. 

Innerhalb eines Monats erreichte das ausgekeimte Myzel bei 97,, °% relativer 
Luftfeuchtigkeit mit der Ausbreitung über eine in Faserrichtung langsgestreckte 
Stelle von etwa 3cm Länge ungefähr diejenige, die bei 98,, % schon in einem 
halben Monat erzielt war, hier fehlte nach einem Monat nicht mehr viel an der 
vollständigen Einhüllung in Myzel. Bei 94,, % wurden nur unterhalb des Impf- 
würfelchens einige Hyphen festgestellt, die wohl nur unter dem Einfluß der mit- 
gebrachten Feuchtigkeit gewachsen waren. 


15* 
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Merulius lacrimans domesticus. 


Im Gegensatz zu dem „strahlenden‘‘ Merulius-Myzel, das auf Agar auftritt 
oder aus nassem Holz hervorwächst, war bei diesen Versuchen das vom Impf- 
würfelchen her die Klötzchen befallende Myzel sehr zart. Bei 100 % war es locker 
und wurde allmählich immer höher, es erfüllte den ganzen Raum um die Klötzchen 
herum und breitete sich an den Glasteilen weithin aus; dabei entstanden schließlich 
auch strangartige Gebilde. — Dichte und Ausbreitung im Gefäß waren bei 99 % 
geringer. — Bei 98,, % war die Myzelhülle der Klötzchen so zart und anliegend, 
daß man sie nur mit Mühe erkennen konnte; von der Unterseite allerdings hingen 
Hyphen herab, und zu den benachbarten Glasteilen hin waren auch Pilzfäden 
ausgespannt. — An den Klötzchen, die in 96,, % relativer Luftfeuchtigkeit auf- 
bewahrt waren, fanden sich nur wenige Hyphen, sie waren an der Stelle, auf der 
das Impfwürfelchen lag, zum Klötzchen hinübergetreten. 

Eine Betrachtung der Klötzchen bei stärkerer Vergrößerung zeigte, daB — 
überall, wo sich der Pilz überhaupt entwickelt hatte, also bei 100, 99 und 98,, % 
relativer Luftfeuchtigkeit, sein locker gewebtes Fadennetzwerk mit feinen Flüssig- 
keitstropfen besetzt war. 

In den ergänzenden Versuchen war nach einem Monat bei 98,, % relativer 
Luftfeuchtigkeit eine kleine, unregelmäßige mit Myzel bewachsene Stelle um das 
Impfwürfelchen herum entstanden. Bei 97,,% fand sich an der Stelle, die das 
Impfwürfelchen trug, etwas Myzel, das sich aber nicht darüber hinaus ausgebreitet 
hatte. Bei 96,;-% waren einzelne Hyphen vom Impfwürfelchen zum Klötzchen 
hinübergewachsen. Bei 94,, % hatte Merulius sich überhaupt nicht mehr gerührt. 


Lenzites abietina. 


Aus den laufenden Beobachtungen dieses Pilzes heben sich einige bemerkens- 
werte Züge heraus: ; 

1. Zunächst war das Oberflächenmyzel, das sich vom Impfwürfelchen her 
auf der Holzoberfläche ausbreitete, höher und dichter, als das sonst bei Lenzites 
der Fall ist. Erst später, wenn der Pilz im Holz Fuß gefaßt hatte, wurde sein 
Oberflächenmyzel dünn und unscheinbar, wie es gewöhnlich bei ihm zu sein pflegt. 
Man sieht, daß hier — genau wie es bei einer Reihe anderer holzzerstörender 
Pilze bekannt ist — ein Rückschluß von dem üppigen Aussehen des Oberflächen- 
myzels auf die Stärke des Befalls zu Irrtümern führen würde. Nur wenn man die 
einzelnen Pilze in ihren verschiedenen Entwicklungsstufen kennt, kann man 
vom Aussehen des Oberflichenbewuchses bündige Schlußfolgerungen über den 
Angriff auf das Holz ableiten. 

2. Beim Abschluß des Versuches hatte das Myzel folgende Ausbreitung 
erreicht: Bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit war die gesamte Oberfläche bedeckt. 
Bewuchsfreie Stellen fanden sich bei 99 %, und zwar bei beiden Versuchsklötzchen 
übereinstimmend an der rechten oberen und an der linken unteren Längskante. 
Bei 98,, % lag das Myzel als ein breites, etwas unregelmäßiges Längsband um das 
Klötzchen herum, wobei an der Klötzchenunterseite ein besonders breiter Längs- 
streifen links frei geblieben war (Abb. 5). Bei 96,, % hatte sich das Myzel höchstens 
einige Millimeter über den Rand des Impfwürfelchens hinaus ausgedehnt. 

Die Verteilung des Myzels läßt darauf schließen, daß der Pilz von der Impf- 
stelle aus sich vorwiegend in durch den Bau des Holzes bedingten Vorzugsrichtungen 
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ausbreitet: einmal längs der Holzfasern, wie das viel schnellere Wachstum in 
dieser Richtung beweist. Außerdem stellen offenbar die senkrecht zu den Jahr- 
ringen verlaufenden Markstrahlen einen weiteren bevorzugten Weg für das Vor- 
dringen der Hyphen im Holz dar. 

3. Ein Vergleich der Ausbreitung, die das Myzel auf den Klötzchen erreicht 
hat, mit den braunen Stellen, die die Zersetzung des Holzes anzeigen, ergab, daß 
das Myzel deutlich weiter vorgedrungen ist als die Zersetzung. 


Abb. 5. Ausbreitung des Lenzites abietina-Myzels an einem Holzklötzchen 
(schematisch). I = Impfwürfelchen. 


Bei den Versuchen, die nach einem Monat ausgebaut wurden, betrug bei 
98,, % relativer Luftfeuchtigkeit die Ausdehnung des Bewuchses in der Faser- 
richtung schon etwa 3cm; bei 97,,% war erst wenig Myzel über das Impf- 
würfelchen hinaus weiter vorgedrungen; bei 94,, % fanden sich nur unterhalb 
des Impfwürfelchens Hyphen. 


Lentinus lepideus. 


Allmählich nahm das in der Schale bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
gewachsene, zuerst äußerst zarte Myzel an Dichte zu, war aber selbst nach 
4 Monaten noch etwas durchscheinend und locker. Bei 99 % blieb die Entwicklung 
deutlich hinter der bei 100 % zurück; 98,, % ließ noch das Wachstum von ein 
bißchen Myzel zu, die mikroskopische Untersuchung ergab, daß sich auch im Holz 
Hyphen noch weit ausgebreitet hatten. Eine Zersetzung kam aber nur in der 
Umgebung der Impfwiirfelchen zustande, sie war so sehr gehemmt, daß sie sich 
nicht mehr als Gewichtsverlust bemerkbar machte. Bei 96,,° war jegliches 
Wachstum des Pilzes mit Ausnahme der unmittelbaren Umgebung der zunächst 
feuchten Impfwürfelchen unterbunden. 

In den ergänzenden Versuchen erschienen nach einmonatiger Versuchszeit 
bei 98,, % relativer Luftfeuchtigkeit die Hyphen an der Unterseite der Klötzchen; 
bei 97,, % hatte sich lockeres Myzel über das Impfwürfelchen hinaus aufs Klötzchen 
ausgebreitet; wogegen bei 96,, und 94,, % nur einzelne Hyphen zum Klötzchen 
hin ausgespannt waren, die wohl mit Hilfe mitgebrachter Feuchtigkeit ausgesproßt 
sein mochten. 
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Bei Berücksichtigung aller Messungen und Beobachtungen 
ergibt sich: 

Für alle untersuchten Pilze ist ein Feuchtigkeitszustand von 
100 % relativer Luftfeuchtigkeit am günstigsten. Bei geringerer 
Feuchtigkeit sind sie in ihrer Entwicklung mehr oder minder ge- 
hemmt; das macht sich sowohl in der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
wie in der Stärke des Endbefalls bemerkbar. 

Wachstum und Holzzerstörung stimmen nicht genau überein. 
Räumlich kann das Myzel weiter vordringen als die Zersetzung, vor 
allem aber zeigt sich, daß noch ein geringes Myzelwachstum bei 
Feuchtiekeitszuständen möglich ist, bei denen keine wesentliche 
Holzzerstörung mehr zustande kommt. 

Auch hinsichtlich der zum Befall und zur Zerstörung von Holz 
benötigten Mindestfeuchtigkeit verhalten sich die untersuchten 
Pilze recht ähnlich, jedoch verdienen folgende Einzelzüge hervor- 
gehoben zu werden: 

Im Gegensatz zur bisher allgemein üblichen Auffassung verlangt 
von den beiden häufigsten holzzerstörenden Pilzen des Hauses nicht 
Coniophora, sondern Merulius die höhere Mindestfeuchtigkeit. 
Coniophora zeigt bei 99 gegenüber 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
nur einen geringen Abfall ihrer Entwicklung, und selbst bei 98,, % 
ist die von ihr bewirkte Zerstörung erst wenig zurückgegangen. 
Bei 96,; % überzieht sie das Holz noch mit einer äußerst zarten 
Myzelhaut, vermag freilich nicht mehr tiefer ins Holz einzudringen 
oder gar das Holz in wesentlichem Maße zu zersetzen. Bei Merulius 
dagegen ist das stufenweise Nachlassen der Lebenstätigkeit beim 
Sinken der relativen Luftfeuchtigkeit von 100 auf 99 und weiter 
auf 98, % sehr ausgeprägt; schon bei 97,,% ist die Myzel- 
ausbreitung weitgehend gehemmt und bei 96,, % völlig unter- 
bunden. 

Diese Feststellung stimmt mit den Befunden von Bavendamm und 
Reichelt überein, bei denen Merulius mit seinen hohen Feuchtigkeitsansprüchen 


für das Wachstum auf Malz-Agar-Nährboden unter 12 holzzerstörenden Pilzen 
an der ersten Stelle steht. 


Besonders hohe Feuchtigkeitsansprüche für seine Zerstörungs- 
tatigkeit stellt von den hier untersuchten Pilzen Lentinus lepideus. 
Schon bei 98, % hat er in 4 Monaten keinen über die Fehlergrenze 
hinausgehenden Gewichtsverlust verursachen können, obwohl er 
hier noch ins Holz eingedrungen ist und kleine örtliche Zersetzungen 
bewirkt hat. 
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Die beim Abschluß der Versuche bestimmten Holzfeuchtigkeiten 
sind in Zusammenstellung 2 eingetragen. Man erkennt, daß sie 
nicht den Gleichgewichtszuständen zwischen Holz- und Luftfeuchtig- 
keit entsprechen, sondern höher liegen, und zwar um so höher, je 
weiter die Zersetzung des Holzes vorangekommen ist; nur die 
Klötzchen, die keine Zersetzung erlitten haben, weisen ihren unver- 
änderten Wassergehalt auf. 


Zusammenstellung 2. 
Feuchtigkeitsgehalt von Kiefern-Splintholz-Klötzchen, 
die bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen mit holz- 
zerstörenden Pilzen beimpft und 4 Monate ihrem Angriff 

ausgesetzt waren. 


Relative | *~ Holz- ee | | | Merulé ei | 
Luft- | feuchtigkeit ete Porta MUM’ Lenzites | Lentinus 
eee | 2 phora | Iacrimans BEATS} ; 
feuchtigkeit | im Gleich- | vaporaria, | abietina | lepideus 
. .,| cerebella domesticus 
HE \gewichtdamit | | 
= | 7 = — — 
100 | 28 46, 49 | 44, 43 39, 38 36, 41 38, 37 
99 ) 27 43, 42 | 34, 33 32, 32 SPRB0m 3 31 
98,, | 26 36, 37 |. 30,731 29, 28 | 27,28 | 27, 27 
96,; 24 25, 25 | 24,24 | 24,25 | 24, 23 | 24, 24 


Erwähnt sei, daß — wie aus eigenen Versuchen und aus Angaben des Schrift- 
tums (Scheffer 1936) hervorgeht — diese Erscheinung mit einer etwaigen durch 
die Pilztätigkeit bewirkten Veränderung der hygroskopischen Eigenschaften des 
Holzes nicht zu erklären ist. Auch kann der Grund nicht in einer nur scheinbaren 
Zunahme gefunden werden, die dadurch zustande kommt, daß die Bezugsgröße 
für die Berechnung des Wassergehaltes in Hundertteilen sich durch den Gewichts- 
verlust an Trockensubstanz verkleinert hat; die Wassermenge ist nämlich auch 
in Gramm ausgedrückt bei Versuchsende größer als bei Versuchsbeginn, wie die 
Durchrechnung der Versuchswerte ergibt. 


Über die Herkunft des Wassers besteht kein Zweifel: es stammt 
aus der chemischen Zersetzung des Holzes. 


Berechnet man auf Grund der Gewichtsverluste nach der Formel 
(C,H,.0;)) + 6-n-O, = 6-n-CO, + 5-n-H,0 
die in den einzelnen Klétzchen entstandenen Wassermengen und vergleicht sie 
mit den über den Gleichgewichtszustand hinaus in den Klötzchen wirklich vor- 
handenen, so sind die letzteren in jedem Falle etwas kleiner, das hat zweifellos 
darin seinen Grund, daB in der Versuchsschale ein dauernder Ausgleich der 
Feuchtigkeit stattfindet und daß selbst über reinem Wasser die Holzklötzchen 
überschüssige Feuchtigkeit verlieren (s. S. 203). In keinem Falle sind die tat- 
sächlich gemessenen Feuchtigkeitsmengen größer als die berechneten. Im Hinblick 
auf die gegebene Erklärung für die Herkunft des Wassers ist diese Feststellung 
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bedeutsam, weil andernfalls ein Widerspruch zwischen den Tatsachen und ihrer 
Erklärung bestehen würde. 

Bemerkenswerterweise ist also der mit der Angabe der relativen 
Luftfeuchtigkeit festgelegte Feuchtigkeitszustand nicht während des 
ganzen Versuches erhalten geblieben. Sobald der holzzerstörende 
Pilz im Holz Fuß zefaßt hat, erzeugt er selbst Wasser und macht 
sich damit vom Feuchtigkeitszustand der Umwelt mehr und mehr 
unabhängig; was nun freilich um so schwieriger sein wird, je tiefer 
ihr Feuchtigkeitszustand liegt und je mehr Wasser sie ihm demnach 
dauernd wieder entzieht. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe geben also im Grunde 
darüber Auskunft, bei welcher BUNERBRCHOEREN die Pilze noch 
im Holz Fuß zu fassen vermögen. 


Schimmelpilze. 


Der Versuch mit Schimmelpilzen wurde vorgenommen, um 
nachzuprüfen, ob und wieweit es berechtigt ist, von einem Auftreten 
von holzbewohnenden Schimmelpilzen auf den Feuchtigkeitszustand 
des Holzes und damit weiter auf seine Gefährdung durch echte 
Holzzerstörer zu schließen. Außerdem stellt diese Versuchsreihe 
den Anschluß her zu den entsprechenden in anderen Instituten 
angestellten Versuchen mit verschiedenen Mikroorganismen. 

Die Versuchsanordnung ist insofern abgeändert, als keine 
besondere Beimpfung vorzunehmen war. 

Nach dem Darren und Wägen wurde je eines der beiden Klötzchen mit 
4 Tropfen von vier verschiedenen Aufschwemmungen von Schimmelsporen, die 
von schimmelndem Holz gewonnen waren, versehen; danach lagen beide Klötzchen 
noch längere Zeit offen im Zimmer. Auf alle Sterilhaltungsmaßnahmen konnte 
verzichtet werden. Während des Versuches wurden die Klötzchen einige Male 


kurz aus den Versuchsgefäßen herausgenommen und gewogen. 
Es wurde mit einer Mischinfektion und nicht mit der Reinkultur and 


Schimmelpilzes gearbeitet, um in einem einzigen Versuch das praktische Ver- 
halten der ganzen Pilzgruppe zu erfassen; es war nämlich auf diese Weise damit 


zu rechnen, daß unter für die Lebewesen ungünstigen Bedingungen wenigstens 
die widerstandsfähigen Formen gedeihen würden. Die Anwesenheit einer Mucor-, 
einer Aspergillus- und einer Penicillium-Art wurde festgestellt. 

Die Wägungen ergaben, daß die Lebenstätigkeit der Schimmel- 
pilze den Wassergehalt der Klötzchen nicht wesentlich verändert, 
er bleibt auf der der relativen Luftfeuchtigkeit entsprechenden 
Höhe. — Aus den in Zusammenstellung 3 wiedergegebenen Beob- 
achtungen erkennt man, daß bei sinkender Luftfeuchtigkeit die 
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Entwicklung der Schimmelpilze langsamer verläuft und zu einem 
weniger üppigen Bewuchs führt. In den verschiedenen Feuchtigkeits- 
bereichen gewinnen außerdem verschiedene Formen die Oberhand, 
dichte grüne Konidienlager sind nur bei 100 % relativer Luft- 
feuchtigkeit entstanden, aber auch hier nur an begrenzten Stellen, 
ohne große Teile der Holzoberfläche mit einem undurchsichtigen 
Belag zu bedecken. 


Zusammenstellung 3. 


Entwicklung von Schimmelpilzen an Kiefern-Splintholz 
bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen. 


Relative | | 
Luft- nach nach nach nach nach 
feuchtigkeit | !/, Monat | 1 Monat 11/, Monat | 2 Monaten 3 Monaten 
% | | 

100 == | pst So ae Ferne az 
99 + | sigtts = Se SRE an 
98,2 x | ca Sir aay Ses 
96,5 ma | “or Se od, Hr 
94,5 x + I came te 
92,4 | = scat ai Se 
90,4 age ake =E 1: SHEE 
86,8 -| x x + 
83,0 | 


x Schimmelhyphen. 
—+ schwache | 
++ mäßige Bildung von Schimmelsporen. 
+++ kräftige | 


Aus den Versuchsergebnissen darf der Schluß gezogen werden, 
daß holzbewohnende Schimmelpilze bei noch recht geringer Feuchtig- 
keit eine allerdings gehemmte und verzögerte Entwicklungsmöglich- 
keit finden, bei der ein Befall durch die hier untersuchten holz- 
zerstörenden Pilze ausgeschlossen ist. 

Nach den Angaben des Schrifttums (Heintzeler 1939) entwickeln sich 
Kümmerformen bei noch bedeutend niedrigerer Feuchtigkeit, sie haben jedoch 
keine praktische Wichtigkeit und sind bei der hier geübten gröberen Beobachtung 
nicht mehr erfaßt. 

Auch kann bei niedrigen Feuchtigkeitszuständen unter Umständen die 
Schimmelentwicklung kräftiger sein, als hier beobachtet wurde. So geht aus den 
in Abschnitt Ib beschriebenen Versuchen als Nebenergebnis hervor, daß das für 
Holz zutrifft, das von holzzerstörenden Pilzen angegangen ist, es stellt offenbar 
für sie einen weit günstigeren Nährboden dar als gesundes Kiefernholz. 
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Fragt man nach den Folgerungen für die praktische Beurteilung 
von Schimmelbezügen an Holz hinsichtlich einer Schwammge- 
fährdung, so wird zu beachten sein, daß ein auffälliger, kräftiger 
Schimmelbefall, der zu Bedenken Anlaß gibt, im allgemeinen auf 
eine verhältnismäßig hohe Feuchtigkeit hinweist. Vor allem aber 
besteht bei solcher Feuchtigkeit, die an gesundem Holz Schimmel- 
bildung ermöglicht, der Verdacht, daß irgendwo im Raum eine 
stärkere Durchnässung besteht, mindestens stellenweise also die 
Lebensbedingungen für echte Holzzerstörer gegeben sind. Selbst 
wenn dieser Umstand nicht verwirklicht sein sollte, ist damit zu 
rechnen, daß es an einigen Stellen infolge der unter praktischen 
Verhältnissen dauernd stattfindenden Temperaturschwankungen zu 
Schwitzwasserbildung kommt, wodurch Holzteile stärker durchnäßt 
und daher zum geeigneten Nährboden für Holzzerstörer werden 
(s. S. 230). Obwohl demnach im wissenschaftlichen Versuch die 
Schimmelpilze sehr viel geringere Ansprüche an die Mindestfeuchtig- 
keit stellen als die Holzzerstörer, wird man im allgemeinen doch 
einen in der Praxis auftretenden Schimmelbefall an Holz nicht als 
harmlos abtun dürfen, jedenfalls wäre in solchen Fällen eine möglichst 
schnelle Herbeiführung trockenerer Verhältnisse anzuraten. 


Tag. 
Das Fortschreiten eines begonnenen Befalls bei verschiedenen 
Feuchtigkeitszustanden. 


Von den untersuchten Pilzen zeigte zum Beispiel Lentwnus 
lepideus eine klare Abhängigkeit seiner Wachstums- und Zerstörungs- 
tätiekeit von der relativen Luftfeuchtigkeit. Der Befall durch den 
Pilz wurde in Kolleschalen eingeleitet, in die je drei Klötzchen 
eingebaut wurden. Zwei davon wurden nach einem Monat in Gefäße 
mit der relativen Dampfspannung 100, 99, 98,5, 96,; und 92,, % 
umgebaut, während das dritte als Vergleichsklötzchen zur Be- 
stimmung des zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Gewichtsverlustes 
und Wassergehaltes diente. Abb. 6 zeigt die Klötzchen, die drei 
Monate den abgestuften Feuchtigkeitsverhältnissen ausgesetzt waren. 
Bei 92,, % hat sich das in der Kolleschale auf der Oberseite und an 
den Seitenwänden gewachsene Myzel fast gar nicht verändert, nur 
etwas zusammengefallen und angetrocknet ist es inzwischen. Auf 
der beim Umbau von Myzel entblößten Unterseite ist kein neues 
Myzel ausgesproßt. — Die relative Dampfspannung von 96,, % 
dagegen hat die Entstehung neuen Myzels erlaubt; es hebt sich 
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allerdings als äußerst locker und zart gegen das in der Kolleschale 
gewachsene ab und ist mit Sicherheit nur auf der Unterseite nach- 
zuweisen, während das Myzel der Oberseite sich von dem des 92,, %- 
Klötzchens nur dadurch unterscheidet, daß es nicht so angetrocknet 
aussieht. Bei 98,, % ist neues dichtes Myzel an der Unterseite 
entstanden, und das alte Myzel hat sich erheblich verstärkt; die 
Glasstäbe, die das Klötzchen halten, sind mit Hyphen umsponnen; 
die Grenze zwischen altem und neuem Myzel ist aber an den 
Klötzchenseiten noch erkennbar und das neue Myzel ist noch nicht 


92,,% 96,,% 98,,% 99 % 100 % 
2 


Abb. 6. Weiterentwicklung von Lentinus lepideus bei verschiedenen Feuchtigkeits- 
zuständen. Ober- und Unterseite der Klötzchen. 


so weit gefestigt, daß man es leicht als Ganzes vom Holz abziehen 
könnte. Bei 99 % ist das der Fall, ein gleichmäßiges Myzelfell 
umgibt da die Klétzchen. Noch höher ist die Myzelbedeckung 
bei 100 %, die haltenden Glasstäbe scheinen mitten durch die 
umfangreichen Myzelmassen hindurehzustoßen. Auf der Abbildung 
ist das Myzel schon etwas in sich zusammengesunken. 

Aus den Zusammenstellungen 4 und 5 ist für Lentinus lepideus 
zu entnehmen, daß bei den höheren Feuchtigkeitsstufen über die 
in den Kolleschalen erzielten Gewichtsverluste hinaus noch eine 
erhebliche und entsprechend der Feuchtigkeit abgestufte Zer- 
setzung des Holzes zustande gekommen ist. Bei 96,, % beträgt 
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Zusammen- 
Gewichtsverlust von pilzbefallenen Kiefern-Splintholz- 
Luftfeuchtigkeiten 


Pilz Coniophora Poria i | 
cerebella vaporaria | 
_—— T \ 
Befallsdauer (in Monaten) Ar 1 
; bis zum Umbau E | 
Relative = —— — — 
Tutt: Gewichtsverlust beim Umbau; | 11 
NEE kleinster, durchschnittlicher 3 | 14 
feuchtigkeit 2 | | 
Ay, und größter Wert . 15 
/o _— t - - 
| a / 
gesamter Gewichtsverlust | | 
b a b a | b 
seit dem Umbau entstandener | 
1 Gewichtsverlust 28: : Al : 
100 | 25,24 | 22,27 | 43,45 | 29,31 
99 | 26,30 | 23,27 | 35,34 | 21,20 
98,, 23, 25 | 20, 20 . 23, 22 NE 
96, 19,19 | 16,16 | 21,22| 7, 8| 
92,, 19,8. & 5 | 16.17 | 8, a] 
Zusammen- 


Feuchtigkeitsgehalt von pilzbefallenen Kiefern-Splint- 
tiven Luftfeuchtigkeiten 


Pilz Coniophora Porta; 
cerebella vaporaria 
Befallsdauer (in Monaten) u 1 
bis zum Umbau = 
Relative W erhalt beim Dana 42 
Luft- kleinster, durchschnittlicher 40 46 
feuchtigkeit und größter Wert 50 
% ee = ae 
Wassergehalt am Ende des | 
Versuchs ‚ 5 b we b 
b 
Änderung des Wassergehalts 
wit seit dem Umbau : 4 
100 58, 67 +18, +27 70, 66 6.424, +20 
99 55, 57|+-15, +1753,49 + 7, + 3 
98,5 47, 47\+ 7, + 70,504 4, + 4 
96,, 34, 35. — 6, — 5/39, 40 — Fam 6 
92 25, 25 —15, —15 26, 27 20, —19 
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stellung 4. 


Klötzchen, die 3 Monate lang verschiedenen relativen 


ausgesetzt waren. 


Merulius 


é Lenzites | Lenzites Lentinus 
lacrimans SE | Lis : 
; abietina | abietina lepideus 
domesticus | 
1 11), a | 1 
4 i i Serre | roe 
8 5 1 | 10 
9 11 0 12 
a b a b a b a b 
| | 
| be 
43, 46 . 35, 38 56, 44 51, 39 46, 32 45, 31 | 38, 35 | 28, 25 
42, 42 34, 34 37, 31 32, 26 26, 18 25,17 | 35, 32 | 25, 22 
| 35,33 pines | 30, 29 | 25,24 7, 24 6,23 | 30,31 20, 21 
| 25, 20 _ 17,12 35.16. [10,17 Peete) | Om Oana 22s 20) 12, 10 
eens | 20,26 | 15,27 | 0,0 | 0, 0 | 13,14 | 3,4 
stellung 5. 


holz-Klétzchen, die 
ausgesetzt waren. 


3 Monate lang verschiedenen rela- 


| me Lenzites Lenzites | Lentinus 
| Bean: abietina | abietina | lepideus 
| domesticus | 3 a 
1 | 1!/, Ya 1 
3 me 38 ever = 43 5 
42 40 40 54 
4 43 61 
a b a b a b ar b 
64, 61 | +22, +19 | 87,89 | +47, +49 | 69,65 | +29, +25 | 80 +26 
48,50 | + 6,+ 8 56,58 | +16, +18 | 46,39 | + 6,— 1 | 74,67 +20, +13 
41,4] | — 7,— 1 | 43,45 | + 3,+ 5 | 32,40) — 8, 0 | 56,51, + 2,— 3 
Br 0 oie) 10, 2911 89:27 1-11: 131) 36, 36 | —18, 18 
26, 26 | —16,—I6 | 26, 26 | —I4, —I4 | 25,25 | —15, —15 | 27, 26 | —27, —28 
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sie nur noch etwa 11 %, bei 92,, % Luftfeuchtigkeit dagegen reicht 
sie kaum über die Schwankungsbreite hinaus. Demnach ist fest- 
zustellen, daß 92,, % relative Luftfeuchtigkeit den Lentinus-Befall 
zum Stillstand gebracht hat. Entsprechend abgestuft sind die 
Feuchtigkeitsgehalte. Bemerkenswert ist, daß der Wassergehalt des 
Holzes bei 100 und 99 % relativer Luftfeuchtigkeit durch die 
chemischen Umsetzungen steigt, bei 98,5, % Wasserbildung und 
-abgabe etwa im Gleichgewicht steht und bei den niederen Stufen 
schließlich der Wasserentzug überwiegt. Man erkennt wiederum, 
daß der holzzerstörende Pilz durch seine eigene Wassererzeugung 
eine gewisse Unabhängigkeit seines Wasserhaushaltes gegenüber 
dem Wasserzustand seiner Umwelt gewinnt. 

Wie man aus den Zusammenstellungen 4 und 5 ablesen kann, 
liegen die Verhältnisse für Porta vaporaria und Merulius lacrimans 
domesticus entsprechend, wobei gemäß den besonderen Merkmalen 
der einzelnen Pilze freilich ihr Wachstum, ihre Ausbreitung in der 
Schale und die Höhe des erreichten Gewichtsverlustes verschieden 
sind. Einige abweichende Züge traten bei Contiophora auf, auf- 
schlußreich waren erhebliche Unregelmäßigkeiten bei Lenzites 
abietina. 


Coniophora cerebella. 


Nach 15tagigem Befall in Kolleschalen wurden die Klötzchen 
in die Gefäße mit den Feuchtigkeit-einstellenden Salzlösungen 
umgebaut. Bei der niedrigsten Feuchtigkeit von 92,, % sproBte 
am Anfang noch etwas lockeres, helles Myzel an der Klötzchen- 
unterseite aus. Es hat sich dann aber nicht mehr verändert. — 
Von 96,, % an aufwärts trieb reichlich zunächst zartes, helles Myzel 
aus, das weithin die Glasteile überzog. Bei 96,, % blieb es lange 
zart und hell, erst nach 3 Monaten beobachtete man am Klötzchen- 
myzel leichte fleckige Braunfärbung. Bei 98, % begann die 
Bräunung schon nach etwa einem Monat, und beim Abschluß des 
Versuches waren die Klötzchen, wie Abb. 7 zeigt, in eine dichte, 
ungleichmäßig braun gefärbte Myzeldecke eingehüllt. Bei 99 und 
100 % relativer Luftfeuchtigkeit trat die Braunfärbung noch eher 
ein, die Klötzchen waren recht bald mit hohem, braunem Myzel 
umgeben. 

Wie aus der Zusammenstellung 4 hervorgeht, ist bei 92,, % 
relativer Luftfeuchtigkeit noch ein Gewichtsverlust eingetreten, der 
größer ist, als daß er mit der gewöhnlichen Schwankungsbreite 
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erklärt werden könnte. Es ist nun die Frage, ob auch hier trotzdem 
noch behauptet werden darf, daß die Pilzentwicklung bei 92,, % 
zum Stillstand gekommen sei, oder ob man hier noch mit einer 
langsam fortschreitenden Zersetzung zu rechnen hat. Zieht man die 
Beobachtung heran, daß kurz nach dem Einbringen in die Schale 
mit 92,, % relativer Luftfeuchtigkeit noch Myzel hervorgewachsen 
ist, daß dann aber Anzeichen für eine Fortsetzung der Lebens- 
tatigkeit ausblieben, so hat die Auffassung viel Wahrscheinlichkeit 
für sich, daß auch hier Conzophora durch die mangelnde Feuchtigkeit 
zur Einstellung ihrer Zerstörungstätigkeit gezwungen worden ist 


100 % 99 % 98.5 % 96,; % 92,, % 


Abb. 7. Weiterentwicklung von Coniophora cerebella bei verschiedenen Feuchtig- 
keitszuständen. Ober- und Unterseite der Klötzchen. 


und nur noch mit Hilfe des mitgebrachten Wassers am Anfang 
eine Zeitlang ihr Zersetzungswerk fortgesetzt hat. Freilich äußert 
sich auch darin der schon in der Versuchsreihe Ia, festgestellte 
geringere Feuchtigkeitsbedarf von Contophora cerebella. 

Als weiterer Hinweis auf ein geringeres Feuchtigkeitsbedürfnis 
ist die schon bei der Versuchsreihe Ia, gefundene Eigenart aufzu- 
fassen, daß beim Rückgang der Feuchtigkeit von 100 auf 99, 98,5 
und 96,;, % die Gewichtsverluste eine nicht sehr ausgeprägte Ab- 
stufung zeigen. Insbesondere ist hier die bei 99 % erzielte Zer- 
störung sogar größer als die bei 100 %. 
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Die Versuchsergebnisse reichen zur Entscheidung darüber nicht aus, ob hier 
ein Fall einer Hemmung durch die zu hohe relative Luftfeuchtigkeit von 100 % 
vorliegt — oder ob die Ergebnisse als innerhalb der Schwankungsbreite gleich 
anzusehen sind. 


Poria vaporaria. 


Der Umbau wurde nach einmonatigem Befall in Kolleschalen vorgenommen. 
Sowohl die erzielten Zerstörungen, wie aus Zusammenstellung 4 hervorgeht, als 
auch die Ausbreitung und Entwicklung des Myzels in den Versuchsgefäßen wiesen 
eine klare Abstufung von den hohen zu den niedrigeren Feuchtigkeitsstufen hin 
auf; bei 92,, % relativer Luftfeuchtigkeit ist gar kein neues Myzel mehr ge- 
wachsen; auch bei 96,, % ist nur sehr wenig zartes Myzel ausgesproßt; und selbst 
bei 98,, % ist die Hemmung schon erheblich. 


Merulius lacrimans domesticus. 


‘Hier geschah der Umbau nach einem Befall von einem Monat. Das Myzel 
zeigte die Neigung, sich weit in der Schale auszubreiten und alle Glasteile zu 
überziehen. Die Abstufung im Aussehen der Kulturen war von 100 bis 98,, % 
relativer Luftfeuchtigkeit nur gering, zu 96,, % hin dagegen deutlich; bei 92,, % 
waren keine Lebensäußerungen des Pilzes mehr festzustellen. Die aus der Zu- 
sammenstellung 4 hervorgehenden Zerstörungswerte entsprechen dem Aussehen 
der Kulturen. 


Lenzites abietina. 


Es gehört zu den Eigentümlichkeiten dieses Pilzes, in Kolle- 
schalen-Kulturen an Klötzchen Gewichtsverluste hervorzurufen, die 
auch unter möglichst gleichmäßigen Versuchsbedingungen eine recht 
erhebliche Schwankungsbreite aufweisen. Wie aus Zusammen- 
stellung 4 hervorgeht, tritt dieser Zug bei den nach 1!/, Monaten 
ausgebauten Vergleichsklötzchen hervor, da der höchste Gewichts- 
verlust fast 4mal so groß ist wie der kleinste. Die Erscheinung 
hängt damit zusammen, daß der Pilz sich kaum durch Oberflächen- 
myzel ausbreitet, sondern innerhalb des Holzes — unter sehr starker 
örtlicher Zersetzung — langsam fortschreitet; der Erfolg hängt 
dann davon ab, wie bald und an wie ausgedehnten und zahlreichen 
Stellen der Pilz an das Klötzchen herantritt. 

Wegen der geringen Bildung von Oberflachenmyzel war das 
Aussehen der Pilzkulturen in den Gefäßen mit verschiedener Luft- 
feuchtigkeit nicht so deutlich abgestuft wie bei den anderen Pilzen, 
obwohl bei genauerer Betrachtung der Klötzchen klare Unterschiede 
festzustellen waren. 

In der Versuchsreihe, in der die Klötzchen nach 11/,;monatigem 
Befall in die Gefäße mit den verschiedenen Feuchtigkeitsstufen 
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umgebaut worden waren, erscheint der in Zusammenstellung 4 
aufgezeichnete Erfolg des Pilzangriffs in befriedigender Weise von 
100 bis 96,, % relativer Luftfeuchtigkeit abgestuft, ganz unerwartet 
ist aber der hohe Gewichtsverlust bei 92,, %! Wennschon diese 
Klétzchen aus der Kolleschale stammen, in der das Vergleichs- 
klétzchen 11 % Gewichtsverlust gegenüber 3 bis 5 % in den anderen 
Schalen erlitten hat, so berechnet sich doch selbst bei Zugrunde- 
legung von 11 % statt des in der Zusammenstellung 4 benutzten 
Mittelwertes von 5 % der bei 92,, % relativer Luftfeuchtigkeit 
zustande gekommene Gewichtsverlust noch auf 9 und 15 %! — 
Ist daraus zu folgern, daß 92,, % relative Luftfeuchtigkeit, die die 
Lebenstatigkeit der anderen Pilze zum Stillstand gebracht hat, 
bei Lenzites abretina dazu nicht ausreicht? Gegen diese Deutung 
spricht aber die Beobachtung der Pilzkultur; sie hatte nämlich 
bei der Besichtigung nach einem Monat Versuchsdauer genau das 
gleiche Aussehen wie beim Ausbau nach 3 Monaten: das in der 
Kolleschale gewachsene Myzel war zusammengefallen, und das Holz 
sah eingeschrumpft aus; Anzeichen für eine Lebenstätigkeit des 
Pilzes wie bei den anderen Feuchtigkeitsstufen fehlten ganz. 

Zur Lösung der hier vorliegenden Unklarheit wurde noch einmal 
ein Versuch mit Lenzites abietina angesetzt, doch so, daß der Befall 
in Kolleschalen nur einen halben Monat dauerte. Alle Klötzchen 
zeigten beim Umbau wenigstens an einer größeren Stelle Lenzites- 
Befall. 

Wie aus Zusammenstellung 4 hervorgeht, sind die durch- 
schnittlichen Gewichtsverluste bei 100, 99 und 98,, % relativer 
Luftfeuchtigkeit zwar in zu erwartender Reihenfolge abgestuft, aber 
die einzelnen Klötzchen aus dem gleichen Gefäß sind recht unter- 
schiedlich angegriffen. Insbesondere hat eines der Klötzchen bei 
98,, % relativer Luftfeuchtigkeit eine Zersetzung von 23 % erlitten, 
die höher ist als die durchschnittliche bei 99 % erzielte. Dieses 
Klötzchen war beim Umbau offensichtlich an einer etwas größeren 
Stelle von Lenzites befallen als der Durchschnitt. Schon einen 
halben Monat später fand man an ihm nur noch eine kleine Ecke, 
die von Pilzbefall frei war. Das Nachbarklötzchen dagegen, das 
mit etwa durchschnittlichem Befall umgebaut wurde, erreichte 
einen so weiten Bewuchs seiner Oberfläche noch nicht einmal nach 
3 Monaten. In ähnlicher Weise, aber nicht ganz so ausgeprägt, 
beweisen die Beobachtungen an den beiden bei 99 % gelagerten 
Klötzchen, daß der weitere Verlauf des Pilzangriffs in außerordentlich 
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hohem Maße davon abhängt, wie kräftig der Pilz im Augenblick 
des Umbaues ist. Man darf den Zusammenhang wohl folgendermaßen 
deuten: Hat der Pilz erst einmal in einem größeren Bereich des 
Holzes fest Fuß gefaßt, so steht ihm durch das bei der Zersetzung 
des Holzes entstehende Wasser genügend Feuchtigkeit zur Ver- 
fügung, um seinen Angriff weiterzutragen. Leidet er aber von 
vornherein an Feuchtigkeitsmangel, so ist er in der Ausbreitung 
sehemmt. An den beiden Klötzchen, die bei 96,, % relativer Luft- 
feuchtigkeit aufbewahrt waren und die beim Umbau nur an je einer 
Ecke eine deutliche Befallsstelle aufwiesen, ist es dem Pilz überhaupt 
nicht mehr gelungen, seine Lebenstätigkeit fortzusetzen. Bei 92,, % 
hat schließlich auch ein tiberdurchschnittlich kräftiger Befall nicht 
mehr weiterwachsen können. 

Auf Grund dieser Beobachtungen erfährt die Erklärung für 
den Gewichtsverlust in dem zuerst ausgeführten Lenzites-Versuch 
bei 92,, % relativer Luftfeuchtigkeit eine Bestätigung, daß nämlich 
ein weit überdurehschnittlich kräftiger Pilzbefall sich eine Zeitlang 
mit Hilfe mitgebrachten und selbsterzeugten Wassers erhielt und 
weiterfraß, bis er sich gegenüber einem dauernden Wasserentzug 
nicht mehr erhalten konnte und, nachdem er noch einen merklichen 
Gewichtsverlust erzeugt hatte, doch zum Stillstand kam. 

Demnach gilt auch für Lenzites abietina, daß sie nicht ihr 
Zerstörungswerk fortsetzen kann, wenn der Feuchtigkeitszustand 
des Holzes so weit herabgesetzt wird, daß er 92,, % relativer Luft- 
feuchtigkeit entspricht. 


Die Versuchsergebnisse, insbesondere die Verfolgung scheinbarer 
Unstimmigkeiten, führen also zu folgenden Erkenntnissen: 

Sollen die Feuchtigkeitsverhältnisse ermittelt werden, die er- 
forderlich sind, um einen eingetretenen Pilzbefall zum Still- 
stand zu bringen, so ist zu beachten, daß es sich dabei nicht 
um einen gleichbleibenden Zustand handelt, sondern um 
Feuchtiekeitsbewegungen, die von vielerlei Umständen mit- 
abhängig sind. 

Je kräftiger ein Pilz im Holz geworden ist, desto mehr Wasser 
wird er schon erzeugt haben (vorausgesetzt, daß es von vornherein 
nicht übermäßig naß war!), desto weniger wird ihm zunächst ein 
Wasserentzug anhaben, zumal da er ja durch fortgesetzte Zer- 
störungstätigkeit neues Wasser bildet. Ob und wie bald der Pilz- 
befall zum Stillstand kommt, wird davon abhängen, wie groß die 
Geschwindigkeit der Trocknung gegenüber der Neuerzeugung von 
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Wasser ist. Die Trocknungsgeschwindigkeit wird außer von der 
relativen Feuchtigkeit der umgebenden Luft auch noch unter 
anderem von den Abmessungen des befallenen Holzes und von der 
Bewegung der Luft weitgehend mitbestimmt. 

Unter den Bedingungen, die in den durchgeführten Versuchs- 
reihen angewendet wurden, genügte die Herabsetzung der relativen 
Luftfeuchtigkeit auf 92,,%, um das Zerstörungswerk der Pilze 
sehr bald zum Stillstand zu bringen, nur in einem. Falle konnte sich 
ein besonders kräftiger Befall noch einige Zeit halten, so daß bis 
zum Eintritt hemmender Holztrockenheit noch ein merklicher 
Gewichtsverlust zustande kam. 

Die schon in der vorangehenden Versuchsreihe gefundene 
Eigentümlichkeit, daß Coniophora cerebella etwas bescheidenere 
Feuchtigkeitsansprüche stellt als die anderen untersuchten Pilze, 
findet hier eine Bestätigung. 


Für die beiden verbreitetsten pilzlichen Holzzerstörer in Gebäuden, Conio- 
phora cerebella und Merulius lacrimans domesticus, ist dieses Ergebnis zunächst 
unerwartet, denn gerade dem Echten Hausschwamm, Merulius, wird seit langem 
die Fähigkeit zum Befall auch trockneren Holzes zugeschrieben. Schaut man 
nach einer Lösung des Widerspruches aus, so ist festzustellen: 

Beide Pilze zersetzen die Holzsubstanz unter Wasserbildung, so daß dieser 
Punkt wohl zur Begründung herangezogen werden kann, wieso überhaupt auch 
trockneres Holz befallen wird, indem nämlich die Pilze selbst die nötige Feuchtig- 
keit herstellen; er genügt aber nicht, um die Überlegenheit des Echten Haus- 
schwammes zu erklären. Wenn dieser — wie die Erfahrungen draußen offen- 
sichtlich zeigen — trotz einer größeren Empfindlichkeit gegen zu geringe Feuchtig- 
keit doch in der Praxis hinsichtlich seiner Wasserversorgung besonders günstig 
dasteht, so müssen andere Gründe dafür verantwortlich gemacht werden. Auf 
zwei Gesichtspunkte sei hingewiesen: 1. Wie beispielsweise aus dem verschiedenen 
Anstieg der Schaulinien für die Zersetzung durch Coniophora cerebella und Merulius 
lacrimans domesticus auf Abb. 8 der ,,Vergleichenden Untersuchungen von Leicht- 
bauplatten ...‘“ von B. Schulze zu entnehmen ist, pflegt Merulius in späteren 
Zersetzungsstadien eine außerordentlich lebhafte Zerstörungstätigkeit zu ent- 
falten, wogegen Coniophora cerebella nur anfänglich führend ist und später 
zurückbleibt. Ein kräftigerer Stoffwechsel aber hat höhere Wassererzeugung 
im Gefolge; so mag hierin ein Grund für die Überlegenheit des Echten Haus- 
schwamms liegen. 

2. Die Beobachtung, daß eine Merulius-Kultur in besonders deutlicher 
Weise als Ganzheit auf solche Ernährungseinflüsse antwortet, die nur an einer 
begrenzten Stelle einwirken, spricht dafür, daß dieser Pilz in hohem Maße die 
Fähigkeit besitzt, Stoffe innerhalb seines Myzels zu verlagern und zu den 
Stellen des Bedarfes hinzuschaffen. Für Feuchtigkeit trifft das sicherlich auch 
zu. — Die hohe Ausbildung der der Stoffverlagerung dienenden Stränge 
weist ebenfalls darauf hin, daß hier eine Anpassung an derartige Leistungen 
vorliegen dürfte. 
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Ib. 
Das Aussprossen aus trocken gewordenem kranken Holz 
bei verschiedenen Feuchtigkeitszuständen. 


Versuchsanordnung. 


Kiefern-Splintholz-Stabchen der Abmessung 2cm x 0,6cm x 0,6cm 
wurden !/, Stunde innerhalb einer kleinen Petrischale im Dampftopf sterilisiert. 
Nach dem Erkalten wurden sie auf Pilzrasen gelegt, die in kleinen Petrischalen 
eine dünne Malzextrakt-Agar-Schicht bedeckten. Nach 3 Wochen wurden sie 
den Schalen entnommen und mit sterilisierten Tüchern von allem anhaftenden 
Myzel befreit. Dann wurden die Stäbchen gemäß Abb. 8 in die vorbereiteten 
Ösen sterilisierter Zwirnfäden eingehängt und an Glasbügeln zum Trocknen in 
sterilisierte °/, 1-Einkochgläser gebracht, in die einen Tag vorher ein Löffel Koch- 
salz und 100 ccm gesättigte Kochsalzlösung gefüllt waren. 3 Tage danach wurden 

die Bügel mit den Stäbchen in /, 1-Einkochgläser um- 
gehängt, die je 100 ccm verdünnter Kochsalzlösung zur 
Einstellung bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit ent- 
hielten; in je zwei Gläsern war destilliertes Wasser, in 
dem einen davon wurde nach dem Einbringen der 
Stäbchen mit einer Sprühvorrichtung Gefäß und Holz 
mit destilliertem Wasser besprüht. Vom 2. Tage an 
wurde der Zustand täglich, später in größeren Ab- 
ständen beobachtet. 


§ 
Abb.8. Versuchsanordnung zum Aussprossen von Myzel 
aus trocken gewordenem kranken Holz bei verschiedener 
© relativer Luftfeuchtigkeit. 


Da bei dieser Versuchsanordnung Merulius nicht aussproßte, wurde sie für 
diesen Pilz so abgeändert, daß die Befallszeit auf 5 Wochen erhöht und die Trock- 
nung noch milder durchgeführt wurde, nämlich 4 Tage lang über einer Kochsalz- 
lösung, die 92,, % relative Luftfeuchtigkeit herstellte. 


Erläuterungen zur Versuchsausführung. 


Zur Erzielung zuverlässiger Ergebnisse ist es erwünscht, daß 
die geprüften Holzstückchen eine möglichst gleiche Vorgeschichte 
haben; das läßt sich am besten erreichen, indem unter festgelegten 
Bedingungen der Befall und die Trocknung eigens für diesen Versuch 
vorgenommen wird. 

Welche Trockenheit die einzelnen Pilze nach Dauer und Stärke 
aushalten können, ohne ihre Fähigkeit zum Wiederaussprossen zu 
verlieren, ist eine Frage, die hier nicht gestellt ist; hier handelt 


Feuchtigkeitsansprüche der in Gebäuden auftretenden holzzerstörenden Pilze 225 


es sich darum, unter welchen Feuchtigkeitsbedingungen es zum 
Wiederaussprossen des Myzels kommt, wenn überhaupt die Fähigkeit 
dazu vorhanden ist. Dieser Absicht entspricht es, daß nicht eine 
scharfe, sondern eine milde Trocknung angewendet wird. 

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse ist zu berück- 
sichtigen, daß zwar unter Vermeidung grober Verunreinigungen, 
jedoch nicht völlig steril gearbeitet wurde; das bedeutet aber, daß 
unter Feuchtigkeitsbedingungen, die für die Holzzerstörer ungünstig 
sind, weniger anspruchsvolle Schimmelpilze aufkommen können. 
Im einzelnen wird dann schwer zu entscheiden sein, ob vielleicht 
beim Ausschluß des Schimmelpilzes der Holzzerstörer doch noch 
einige Hyphen hätte entwickeln können oder ob er bei der be- 
treffenden Feuchtigkeit schon unter allen Umständen völlig jeder 
Lebensregung unfähig ist. Unter praktischen Verhältnissen, bei 
denen ja stets zahlreiche Schimmelsporen anwesend sind, sind 
jedenfalls die Holzzerstörer gegenüber den Schimmelpilzen weniger 
eünstig daran als in diesen Versuchen, so daß die Versuchs- 
anordnung wennschon nicht den schärfsten Anforderungen theo- 
retischer Fragestellung, so doch im Hinblick auf praktisch mögliche 
Fälle genügen dürfte. Im übrigen erwies sich bei der ein- oder zwei- 
maligen Wiederholung der Versuche, daß es sich beim Aufkommen 
oder der Unterdrückung des Schimmels um gesetzmäßige Erschei- 
nungen handelt. In der Zusammenstellung 6 ist zwecks Beurteilung, 
mit welcher Sicherheit die Ergebnisse sich einstellten, die Anzahl 
der Versuche vermerkt. 

Hinsichtlich des Zeitpunktes, an dem zuerst aussprossendes Pilzmyzel 
festgestellt wird, ist zu bedenken, daß bei den niederen Feuchtigkeitsstufen die 
Weiterentwicklung des Myzels sehr spärlich ist; es hängt trotz guter Beleuchtung 
und sorgfältiger Beobachtung noch von Zufälligkeiten ab, wann man den ersten 
Beginn sich regenden Myzels entdeckt. Bei den verschiedenen Versuchsreihen 
gehen die Zahlen dafür zum Teil auch etwas auseinander. Zum Beispiel wurde 
bei Poria vaporaria und 97,, % relativer Luftfeuchtigkeit einmal am 6. Tage der 
Beginn des Aussprossens festgestellt, in der nächsten Versuchsreihe machte sich 
der Pilz durch eine Stelle am Stäbchen, die bei schräger Beleuchtung das Licht 
etwas anders reflektierte, schon am 3. Tage bemerkbar, eine deutliche Myzel- 
entwicklung war aber auch hier erst um den 6. Tag herum erkennbar. In der 
Zusammenstellung 6 sind derartige Schwankungen ausgeglichen. Wenn demnach 
den Zahlenangaben im einzelnen nicht große Genauigkeit zukommt, so darf doch 
als gesichertes Versuchsergebnis hingestellt werden, daß nicht nur ein und derselbe 
Pilz bei niedriger Feuchtigkeit längere Zeit braucht als bei höherer, bis sein aus- 


sprossendes Myzel feststellbar wird, sondern daß auch die durch die Zahlen an- 
gedeuteten Unterschiede der einzelnen Pilze wirklich bestehen. 
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Zusammenstellung 6. 


Aussprossen von Myzel aus trocken gewordenem kranken 
Holz bei verschiedener Luftfeuchtigkeit. 


Bar Merulius 
Luft- Coniophora Poria ; Lenzites Lentinus 
feuchtigkeit cerebella | vaporaria lagremgns abietina lepideus 
Se 5 8 domesticus 
70 | : 
100 
und flüssiges + + + ao 3 
Wasser 
100 + 3 — 3 4 
99 as | 4 a 4 5 
98,5 Er 4 as 4 6 
97. 3 6 3 4 7 
a at eee 
3 7 | 6 14 
96,5 2 a Wea | 5 | 1 ; 1 
Is? lv | ls> /, t 
95 : 17 hal 
i “a ea | ar 2/, 1 2, 
5 
se 1 | | en 
93, ZA 7 ey | thd 
+ Aussprossen nach spätestens y nur Schimmel; 
2 Tagen; — außer Schimmel auch Myzel des be- 
3,4,5 Aussprossen nach 3, 4, treffenden Pilzes; 
5... Tagen; + das Myzel des betreffenden Pilzes 
— kein Aussprossen; überwindet den Schimmel. 


n/m inn von m Versuchen; 


Ergebnisse. 


Die Pilzentwicklung ist bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
in allen Fällen am stärksten. 


Nur bei Coniophora cerebella macht das Aussehen der Kulturen nach 3 Wochen 
eine scheinbare Ausnahme, da hängt nämlich mehr lockeres, helles Myzel an den 
über 98,,% relativer Luftfeuchtigkeit aufbewahrten Stäbchen als an denen 
über 100 %. Die laufende Beobachtung aber lehrt, daß hier bei 100 % zunächst 
am meisten Myzel ausgekeimt ist, daß dieses sich aber verändert hat und zum Teil 
wieder verschwunden ist. Demnach ist die auffälligere Myzelentwicklung bei 
98,, % zu diesem Zeitpunkt nicht ein Ausdruck kräftigeren Befalls, sondern eines 
jüngeren Entwicklungszustandes. 
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Die Befeuchtung des Stäbchens durch Besprühen mit etwas 
flüssigem Wasser bedeutet für die Pilze offensichtlich einen geringen 
Vorteil, bei Poria vaporaria, Lenzites abietina und Lentinus lepideus 
wurde das Aussprossen des Myzels einen Tag eher beobachtet, bei 
Coniophora cerebella und Merulius lacrimans domesticus ergab sich 
ein kleiner Vorsprung, der sich beim Bewachsen des Aufhängefadens 
bemerkbar machte. — Von 100 zu 99 % relativer Luftfeuchtigkeit 
bestand im Aussehen des Myzels bei allen untersuchten Pilzen 
mindestens zeitweise ein mehr oder minder deutlicher Abfall. 


Mit abnehmender Feuchtigkeit war auch das ausgesproßte 
Myzel spärlicher. Umgab es bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
beispielsweise bei Poria und Lentinus das Stäbchen mit einer dichten 
hohen Decke, durch die man vom Holz nichts mehr sehen konnte, 
so war bei den niedrigen Stufen nur ein feiner, bloß bei genauer 
Betrachtung erkennbarer Saum ausgesproßter Hyphen da. Ent- 
sprechend — unter Berücksichtigung der besonderen Wachstums- 
eigentümlichkeiten — lagen die Verhältnisse bei allen untersuchten 
Pilzen. 


Zusammenstellung 6 vermittelt einen Eindruck davon, wie bei 
geringerer Feuchtigkeit die Entwicklung immer mehr Zeit bean- 
sprucht. Weiter. geht aus ihr hervor, daß sich Schnell- und Langsam- 
wüchsigkeit der Pilze, am ausgeprägtesten bei Coniophora cerebella 
und bei Lentinus lepideus, durch alle Stufen hindurch bemerkbar 
macht. 

Zu der Frage nach dem niedrigsten Feuchtigkeitswert für das 
Aussprossen der Pilze aus vorerkranktem Holz ergibt sich: 

für Coniophora cerebella 94,5 %, 

für die anderen untersuchten Pilze 96,; % relative Luft- 

feuchtigkeit. 

Coniophora cerebella erweist sich also auch unter diesen Versuchsbedingungen 


als weniger anspruchsvoll gegenüber der Feuchtigkeit als die übrigen Pilze. 


‘ 


Schlußfolgerungen und Anwendung der Ergebnisse. 


Will man im Hinblick auf die Gefährdung des Holzes durch 
holzzerstörende Pilze aus den Versuchsergebnissen die Schluß- 
folgerungen ziehen, so wird man sich nach dem Pilz mit den geringsten 
Feuchtigkeitsanspriichen richten. Unter den untersuchten ist das 
Coniophora cerebella. Wachstumsvorgänge wurden bei ihr noch 
sicher beobachtet bei 94,, % relativer Luftfeuchtigkeit, aber schon 
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96,5 % reichten aus, um sie bei einem Neubefall an einer Zersetzung 
nachweislicher Mengen Holz zu hindern. 

Die übrigen untersuchten Pilze stellen höhere Anforderungen 
an die Feuchtigkeit. Sie verlangen ebenfalls für die Holzzersetzung 
einen höheren Feuchtigkeitszustand als für das Myzelwachstum. 

Da auf die Dauer ohne chemische Zersetzung auch kein 
Wachstum möglich ist, erscheint es angebracht, für die. untere 
Grenze der Feuchtigkeit die Holzzersetzung als maßgeblich an- 
zusehen. 

Aus den Versuchsergebnissen muß gefolgert werden, daß diese 
Pilze hohe Ansprüche an die Mindestfeuchtigkeit stellen. 


Nach der Einteilung von Walter (1931) würden sie in die Gruppe der hygro- 
philen Lebewesen gehören, da sie sich unter 95 % relativer Luftfeuchtigkeit nicht 
mehr regen; nur Coniophora cerebella mit Wachstumserscheinungen bei 94,, % 
relativer Luftfeuchtigkeit wäre schon der mesophilen Gruppe zuzurechnen. Die 
Waltersche Einteilung bezieht sich zwar zunächst auf die Sporenkeimung von 
Pilzen, da der Erfolg aber am Wachstum der Kulturen festgestellt wird, darf man 
wohl Wachstumsvorgänge in die Stufenfolge einordnen. 

Neuerdings hat Heintzeler (1939) eine Änderung der Grenzen für die 
verschiedenen Gruppen vorgeschlagen, die Grenze zwischen der hygrophilen und 
der mesophilen Gruppe wäre demnach von 95 auf 90 % relative Luftfeuchtigkeit 
herabzusetzen. Nahegelegt ist diese Änderung hauptsächlich dadurch, daß durch 
gesteigerte Beobachtungsfeinheit noch bei erheblich geringerer Feuchtigkeit 
Kümmerformen festgestellt wurden, wodurch sich die untere Grenze der Lebens- 
möglichkeit überhaupt nach unten verschob. Sinngemäß wäre aber die 
Heintzelersche Einteilung nur da zugrunde zu legen, wo die entsprechende 
Beobachtungsart angewendet wird. Nun gleicht die unsere, schon weil am Holz 
die Beobachtung von Kümmerformen selbst bei Lupenbetrachtung nicht zu 
erwarten ist, derjenigen, auf die Walter seine Einteilung gestützt hat; auch der 
Vergleich zwischen unserem Versuch mit Schimmelpilzen am Holz und Walters 
Ergebnissen mit Schimmelpilzen bestätigt dies. So möchten wir hier die Walter- 
sche Einteilung als maßgeblich ansehen. Wir bedienen uns dann auch der inhaltlich 
gleichen Ausdrücke, mit denen Bavendamm und Reichelt die Ergebnisse 
ihrer Versuche (die vor Heintzelers Veröffentlichung erschienen) zusammen- 
gefaßt haben. 

Es ist uns bewußt, daß die Feststellung, die holzzerstörenden Pilze des Hauses 
verlangten hohe Feuchtigkeit, im Widerspruch steht zu dem, was Ferdinandsen 
und Buchwald und vor allem Bavendamm und Reichelt als Ergebnis ihrer 
Versuche hinstellen. Was die Arbeit von Ferdinandsen und Buchwald an- 
belangt, so ist schon im Abschnitt über das Schrifttum dargelegt, wieso ihre Er- 
gebnisse mit Vorbehalt aufzunehmen sind. — Bavendamm und Reichelt 
bezeichnen ,,die Mehrzahl der Holzpilze als xerophil“. Der „am extremsten xero- 
phile unter den geprüften‘ Holzpilzen, Stereum frustulosum™ ist nun allerdings, 
weil er kein wichtiger Zerstörer des Holzes im Zustande des Werkstoffes ist, nicht 
in unsere Untersuchungen mit einbezogen worden. Wohl aber stehen Coniophora 
cerebella und Lenzites abietina, die wir untersucht haben, bei Bavendamm und 
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Reichelt in der xerophilen Gruppe, auch Poria vaporaria und Merulius lacrimans 
domesticus haben dort einen viel tieferen Grenzwert, als sich aus unseren Versuchen 
ergibt. Mit einer Gefährdung des Holzes wäre demnach schon von etwa 85% 
relativer Luftfeuchtigkeit bzw. 15 % Holzfeuchtigkeit an zu rechnen, wobei noch 
kein Sicherheitsspielraum berücksichtigt ist. Dazu ist nun folgendes zu sagen: Die 
Werte von Bavendamm und Reichelt sind auf Grund von Versuchen mit 
künstlichem Nährboden gewonnen. Maßgeblich sind aber für das wirkliche Ver- 
halten die Werte, die an dem natürlichen Nährboden, dem Holz, gewonnen worden 
sind! Daß die Pilze auf Malzextrakt-Agar einerseits, auf Sägespänen und auf 
Holz andererseits sich in ihrer Umwelt-Abhängigkeit gleich verhalten, ist weder 
von vornherein selbstverständlich, noch geht es aus den Versuchen von Baven- 
damm und Reichelt hervor. Im Gegenteil kann man dort Versuchsergebnisse 
finden, die in unerklärtem Widerspruch zueinander stehen. Herausgegriffen sei 
folgendes Beispiel: Nach Abb. 5, 8.505 war die Wachstumsgeschwindigkeit von 
Coniophora cerebella auf Malz-Agar von den höchsten Werten bis zu 90,4 % relativer 
Luftfeuchtigkeit herab nicht beeinträchtigt, bei 85,6 % war sie auch noch erheblich. 
Dagegen war das Myzelwachstum aus vorerkranktem Holz schon durch den Abfall 
der relativen Luftfeuchtigkeit von 99 zu 98,2% hin stark gehemmt, und die 
Grenze für das Wachstum überhaupt lag schon zwischen 95,4 und 90,4 %! — 
Der Widerspruch, um den es hier geht, liegt, wie man erkennt, schon innerhalb 
der Arbeit von Bavendamm und Reichelt! 


Da bei der Zerstörung des Holzes Wasser durch chemische 
Umsetzungen entsteht, werden die Pilze in dem Maße, in dem sie 
im Holz Fuß fassen, verhältnismäßig unabhängig von der Feuchtig- 
keit ihrer Umwelt. So kommt es, daß unter Umständen die gesamte 
von außen zugeführte Feuchtigkeit, die für ihre Entwicklung er- 
forderlich ist, erstaunlich gering sein kann, weil in späterem Ent- 
wicklungszustand die Möglichkeit besteht, das benötigte Wasser 
im eigenen Stoffwechsel zu erzeugen. Die aus der Praxis bekannte 
Schutzwirkung des Luftzuges, wobei die hindurchstreichende Luft 
nicht einmal besonders trocken zu sein braucht, erklärt sich daraus, 
daß es bei dauernder Erneuerung der Luft den Pilzen nicht möglich 
ist, von sich aus ihre Umgebung mit der für sie notwendigen Feuchtig- 
keit zu versehen. So können sie, selbst wenn sie schon mittels eines 
örtlichen höheren Wassergehaltes gekeimt und etwas gewachsen 
sein sollten, nicht weitergedeihen. Man versteht aus diesem Zu- 
sammenhang heraus dieWirksamkeit und Wichtigkeit bautechnischer 
Vorbeugungsmaßnahmen. 

Gilt es nun, diese Ergebnisse für praktische Verhältnisse aus- 
zuwerten, so erhebt sich die Frage, was dort mit dem Maß des 
Feuchtigkeitszustandes, das sich bei den Versuchen in der relativen 
Luftfeuchtigkeit als besonders geeignet anbot, anzufangen ist. 
Sicher gehen auch im großen dauernd Ausgleichsvorgänge zwischen 
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der Feuchtigkeit der Luft und der der anderen hygroskopischen 
Körper vor sich. Während sie aber in den Versuchsgefäßen nach 
kurzer Zeit zum Abschluß kamen, dürfte das in der Praxis im all- 
gemeinen nicht zutreffen. Selbst wenn keine unmittelbare durch 
flüssiges Wasser bewirkte Befeuchtung des Holzes, um dessen 
Gefährdung es geht, vorliegt, wird es doch nicht zulässig sein, aus 
Messungen der relativen Luftfeuchtigkeit in der Mitte des Raumes, 
in dem das Holz lagert, brauchbare Schlüsse zu ziehen. 

Zum Beispiel las Wehmer (1915) in seinem Schwammkeller 90 bis 93 %, 
gelegentlich bis zu 95 % relative Luftfeuchtigkeit ab, Feuchtigkeitszustände also, 
bei denen nach den hier gewonnenen Ergebnissen kein Befall mehr zustande 
kommt; trotzdem waren am Boden dieses Raumes die Bedingungen für den 
Schwammbefall günstig! 

Die Feuchtigkeitszustände am kühleren Boden oder an einer 
kalten Außenwand können infolge der geringeren Temperatur ja 
ganz anders sein. Hier müßte man zu Feuchtigkeitsmessungen 
unmittelbar am gefährdeten Holz übergehen. Allerdings sind damit 
auch noch nicht alle Schwierigkeiten behoben. Einmal versagen 
eine Reihe gebräuchlicher Geräte zum Messen der Holzfeuchtigkeit!) 
in diesem Gebiet des hohen Wassergehaltes; außerdem ist es eine 
heikle Sache, genaue Zahlen für den Grenzwert der zulässigen 
Feuchtigkeit anzugeben, da gerade in dem in Frage kommenden 
Gebiet die Werte für die Holzfeuchtigkeit, die der relativen Luft- 
feuchtigkeit entsprechen, nach dem Aufbau und der chemischen 
Zusammensetzung des Holzes stärker schwanken. 


Aber nicht nur die räumlichen Unterschiede des Feuchtigkeits- 
zustandes sind bedeutungsvoll, mindestens ebenso wichtig ist die 
Beachtung der zeitlichen Schwankungen. Wie einige einer Psychro- 
metertafel entnommene Werte (Landolt-Börnstein) in Zu- 
sammenstellung 7 deutlich machen, steigert schon ein geringer 
Temperatur-Rückgang mäßig hohe relative Luftfeuchtigkeit so, 
daß es zu Taupunkterscheinungen kommt. Bei Anwesenheit von 
genügend hygroskopischen Körpern werden hier freilich Ausgleichs- 
vorgänge einsetzen; wie schnell eine gefährlich hohe Feuchtigkeit 
dadurch wieder zurückgeht und ob sie nicht örtlich längere Zeit 
erhalten bleibt, hängt von den jeweiligen besonderen Raumver- 
hältnissen ab. 

1) Z.B. der Holzfeuchtigkeitsmesser von Siemens und Halske (Messung 
des elektrischen Widerstandes), das Diakun-Verfahren (Indikatorpapier), das 
Holzhygrometer (Lambrecht). 
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Zusammenstellung 7. 
Die relative Luftfeuchtigkeit, bei der durch einen 
Temperaturrückgang um 1°, 2°, 3° der Taupunkt 
erreicht wird. 


Rückgang der Temperatur um 


Temperatur = 
er SEN 
10° 100 % 88 % | 76 % 65% 
20° 100 % QU 4 83 % HE, 


Wenn gar öfter vorübergehend das Holz hohe Feuchtigkeit 
annimmt, so kann man sich von Holzzerstörern, wie Coniophora 
cerebella, vorstellen, daß sie die trockneren Zeiten im Starrezustand 
überstehen, bei jeder Befeuchtung aber aufleben und so allmählich 
immer mehr Raum gewinnen. 

Man erkennt daraus, daß Schwierigkeiten besonderer Art vor- 
liegen, wenn die Frage nach der Holzfeuchtigkeit gestellt wird, 
die noch gerade als praktisch ungefährlich hingestellt werden kann. 

Wenn man eine runde Zahl, die außerdem noch einen gewissen 
Sicherheitsspielraum enthält, angeben soll, so wäre nach unseren 
Versuchsergebnissen 20 % Holzfeuchtigkeit annehmbar. — Prak- 
tische Erfahrungen stehen in guter Übereinstimmung damit: Die 
Festlegung, daß nach DIN 4047 ,,trockenes Bauholz‘ bis höchstens 
20 % Feuchtigkeit enthalten darf, beruht zweifellos auf der Er- 
fahrung, daß erst oberhalb von 20% mit Schwammgefahr zu 
rechnen ist. Auch Findlay (1937) gibt auf Grund seiner Ergebnisse, 
die er an einem Versuchshaus gewonnen hat, 20 % Wassergehalt 
als Gefahrenpunkt an. 


Bei „guter Bauweise‘ eines Fußbodens, bei der die höchste gemessene 
Holzfeuchtigkeit 21,4% betrug, kam es selbst nach mehrmaliger Beimpfung mit 
höchst infektionsfähigem Impfgut zu keinerlei Befall. Bei ,,schlechter Bauweise‘‘t) 
konnte Merulius das Holz befallen, außerdem fand sich auch Coniophora cerebella 
ein. Feuchtigkeitsmessungen ergaben, daß das befallene Holz feuchter war, als 
dem Fasersättigungspunkt (27%) entspricht. Bemerkenswerterweise lag die 
Holzfeuchtigkeit bei der Beimpfung oft unter 20 %, die Feuchtigkeit im Versuchs- 
raum war so niedrig, daß dort befindliches Holz nur 13 bis 16 % Wassergehalt 
hatte. Das Fußbodenholz nahm dagegen bei „schlechter Bauweise‘‘ höhere 
Feuchtigkeit an, und dementsprechend kam es zum Pilzbefall. — Wie unzuverlässig 


1) Durch fehlende oder unzweckmäßige Anbringung von feuchtigkeits- 
undurchlässigen Bitumenschichten oder mangelnde Möglichkeit des Luftaus- 
tausches. 
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einzelne Feuchtigkeitsbestimmungen sein können, zeigt sich an Messungen, die 
an einem derartigen befallenen Fußboden — allerdings nach einem trockenen 
Sommer — vorgenommen wurden; sie ergaben: 16,9, 39,5, 14,8, 38,6, 45,5 %. 

Nimmt man 20 % als Gefahrenpunkt an, so muß man sich aber 
darüber klar sein, daß einerseits unter Umständen auch noch ein 
Stück oberhalb dieser Zahl keine Schwammgefahr zu bestehen 
braucht; daß andererseits einzelne Feuchtigkeitsmessungen, die 
Werte unter 20 % ergeben, keine genügende Gewähr für die Un- 
sefährdetheit des Holzes bieten, weil räumliche und zeitliche Schwan- 
kungen ausschlaggebenden Einfluß gewinnen können !?) 


EE: 
Versuche zum Verhalten holzzerstörender Pilze 
gegenüber sehr nassem Holz. 


a. 
Der Befall wassergetränkter Klötzchen. 
Versuchsanordnung. 


Um den höchsten Wassergehalt kennenzulernen, bei dem 
noch eine Zerstörung des Holzes durch Pilze möglich ist, erschien 
es zunächst ratsam, Holzklötzchen mit abgestuften hohen Wasser- 
gehalten zu versehen und sie in diesem Zustande einem kräftigen 
Pilzangriff auszusetzen. 


Eine Reihe von Vorversuchen mit wechselnder Versuchsanordnung sollte 
zuerst klären, wo etwa der gesuchte Grenzwert liegt, und welche Maßnahmen 
erforderlich sind, um Fremdorganismen fernzuhalten. 

Bei den Hauptversuchen wurde folgendermaßen verfahren: 

10 Kiefern-Splintholz-Klötzchen der Abmessungen 5cm x 2,5cm x 0,7 em 
mit glatten Flächen an allen Seiten wurden gedarrt und gewogen. Nach mehr- 
tägigem Aufenthalt bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit wurden sie in ein genügend 
großes Becherglas gelegt, darin beschwert und mit einem übergreifenden Gefäß 
bedeckt. So kamen sie !/, Stunde in den Dampftopf zur Sterilisation. Am anderen 
Tage wurden sie mit sterilisiertem destillierten Wasser übergossen und unter 
der sorgfältig gereinigten Vakuumglocke 3mal in Abständen von 2 Stunden je 
20 Minuten lang einem Unterdruck ausgesetzt, der Druck betrug dabei 160 bis 
110 Torr?). Die in die Glocke einströmende Luft wurde zuvor durch zwei Flaschen 


1) Liese hat neuerdings (1941, Holz als Roh- und Werkstoff 4, 257) die 
Ansicbt vertreten, der Kellerschwamm verlange zu seiner Entwicklung 40—50 % 
Holzfeuchtigkeit, der echte Hausschwamm nur 20%. Da noch nicht mitgeteilt 
worden ist, welche Beobachtungen und Versuche zu diesen Zahlenwerten geführt 
haben, kann man bisher nicht sagen, worauf der krasse Widerspruch zu unseren 
und auch Findlays (1937) Versuchsergebnissen beruht. 

2) Druck von 1 mm Quecksilbersäule. 
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mit warmem Wasser geschickt. Nach einigen Stunden wurden die Klötzchen 
aus dem Wasser herausgenommen — möglichst unter Ausschluß von Schimmel- 
sporen. Inzwischen waren Petrischalen (Durchmesser der unteren Schale 15 cm, 
Höhe 7 cm) mit einer hineingestellten kleinen Schale (Durchmesser 10 em, Höhe 
5cm) und einem dariibergelegten Glasbänkchen (ähnliche Anordnung wie bei 
Versuchsreihe Ja) sterilisiert und die Innenschälchen mit destilliertem Wasser 
bzw. Kochsalzlösung mit Bodenkörper gefüllt worden. 

Ein Klötzchen wurde unmittelbar in die Schale mit destilliertem Wasser, 
die übrigen in die Schalen mit gesättigter Kochsalzlösung gehängt. Das letzte 
Klötzchen wurde in der Zimmerluft getrocknet. Innerhalb der nächsten 5 Tage 
wurden die Klötzchen aus den Gefäßen mit gesättigter Kochsalzlösung in die 
Schalen mit 100 % relativer Luftfeuchtigkeit überführt, so daß dann eine Reihe 
von Klötzchen mit abgestuftem Wassergehalt vorlag. Zur Wägung kamen die 
Klötzchen in sterilisierte, gewogene kleine Petrischalen. Schließlich wurden sie 
zu je zweien in vollbewachsene Kolleschalen auf Bänkchen eingebaut, und zwar so, 
daß je ein Klötzchen hohen und mittleren bzw. mittleren und niedrigen Wasser- 
gehaltes zusammen waren, damit nicht etwa Besonderheiten des Pilzes in einzelnen 
Schalen irrtümlicherweise als Einfluß des betreffenden Feuchtigkeitsgehaltes 
gedeutet wurden. Nach 1!/,monatiger Versuchszeit wurden die Klötzchen heraus- 
genommen, gewogen, gedarrt und wieder gewogen. Gewichtsverlust und Wasser- 
gehalt beim Einbau und beim Ausbau wurden berechnet. 


Ergebnisse. 
Die Versuchsergebnisse sind in den Abb. 9a bis f wiedergegeben. 
Die Feuchtiekeitsänderung der einzelnen Klötzchen ist durch Pfeile 
dargestellt, die die Feuchtigkeit beim Einbau in die Kolleschale 
und beim Abschluß des Versuches anzeigen. 

_ Abb. 9a veranschaulicht zunächst das Verhalten der Klötzchen 
bei Abwesenheit eines Pilzes. Die Anordnung der Pfeile ist nach 
der Größe der Anfangsfeuchtigkeit gewählt. Man erkennt, daß unter 
den benutzten Versuchsbedingungen die wassergetränkten Klötzchen 
nicht ihre anfängliche hohe Feuchtigkeit behielten, sondern durch- 
schnittlich 44 % Wasser verloren. Das bedeutet für die Pilzversuche, 
daß die anfängliche, durch Wassertränkung hergestellte Feuchtigkeit 
auf Grund physikalischer Vorgänge zurückgeht. 

" Aufkommender Schimmel in zwei der Versuchsschalen hatte offensichtlich 
keinen wesentlichen Einfluß auf diese Vorgänge, was daraus zu schließen ist, daß 


die davon betroffenen Klötzchen keine abweichenden Werte ergaben; auf Abb. 9a 
sind sie mit einem Sternchen gekennzeichnet. 


Auf den folgenden Abb. 9b bis f, die das Verhalten der Klötzchen 
im Pilzversuch darstellen, gibt die Höhenlage der Pfeile den während 
der Versuchsdauer eingetretenen Gewichtsverlust wieder. Als 
wichtigstes Ergebnis ist festzustellen, daß es in keinem Falle gelungen 
ist, durch hohen Wassergehalt des Holzes unter den angewendeten 


Gewichtsverlust in% 


Gewichtswerhist in % 
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scharfen Versuchsbedingungen eine Zerstörung der Klötzchen völlig 
auszuschließen. Dagegen ist zu erkennen, daß bei allen Pilzen eine 
Hemmung der Zerstörung durch hohen Wassergehalt stattgefunden 


hat; 


im allgemeinen liegt der Gewichtsverlust nämlich um so 


niedriger, je höher der Wassergehalt ist. In den Hauptversuchen 


ist bei allen Pilzen die stärkste Zerstörung an 


dem trocken ein- 
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Abb. 9. a—f Wassergehalt und Gewichtsverlust von Klötzchen, die mit Wasser 

getrankt in Kolleschalen dem Angriff holzzerstörender Pilze 11/, Monat ausgesetzt 

waren. Die Richtung und Länge der Pfeile stellt die Änderung des Wassergehaltes, 
ihre Höhenlage auf Bild b bis f den Gewichtsverlust dar. 
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berichtet worden ist (Schulze und Theden). Es ist dazu aber 
erwähnenswert, daß bei den Vorversuchen gelegentlich von 
Klötzchen, die von vornherein etwa den Wassergehalt hatten, 
den die trocken eingebauten Klötzchen am Ende des Versuches 
aufwiesen, gleiche und noch erheblich höhere Gewichtsverluste 
erreicht wurden als beim trocken eingebauten Holz. 


Die mikroskopische Untersuchung einiger Klötzchen, die nur 
einen geringen Gewichtsverlust erlitten hatten oder wenigstens 
stellenweise nicht angegriffen aussahen, ergab, daß auch hier Myzel 
tief ins Holz eingedrungen war. 

Vergleicht man die Feuchtigkeitsbewegung bei den ver- 
schiedenen Pilzversuchen untereinander und beim Versuch ohne 
Pilz, so ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Bei einigen Pilzver- 
suchen ist der Wasserverlust der Klötzchen geringer als dort oder 
kehrt sich sogar in eine Feuchtigkeitszunahme um, bei anderen 
wieder ist er deutlich größer. 


Wenn auch mit erheblichen Schwankungen in den Einzelfällen zu rechnen 
ist — es kann ja gelegentlich auch einmal ein Wassertropfen von der Schalendecke 
aufs Holz tropfen! —, so machen diese Ergebnisse doch nicht den Eindruck von 
Zufälligkeiten. Abgesehen von der Einhaltung gleichmäßiger Versuchsbedingungen 
spricht gegen einen solchen Verdacht auch die Feststellung, daß Einzelzüge, z. B. 
der starke Feuchtigkeitsrückgang bei Poria vaporaria, schon bei den Vorversuchen 
auffielen; schließlich verhielten sich einzelne Klötzchen, bei denen der Pilzbefall 
offensichtlich nicht oder erst spät gelang, hinsichtlich der Feuchtigkeitsänderung 
abweichend von den Klötzchen ihrer Versuchsgruppe und ähnlich den Klötzchen 
ohne Pilzbefall. (Es handelt sich dabei um Merulius lacrimans domesticus, bei dem 
in einer Schale aufkommender Schimmel den Bewuchs verhinderte, und um 
Lenzites abietina, zu deren Eigentümlichkeiten es gehört, in den Kulturen ab und 
zu ohne ersichtliche Außenursache nur zögernd ans Holz heranzugehen. Da diese 
Ergebnisse nicht mit den anderen vergleichbar sind, sind sie in den Schaubildern 
weggelassen.) 

Will man den Verbleib des ursprünglich vorhandenen Wassers verfolgen, 
so muß man bedenken, daß durch den eingetretenen Gewichtsverlust die Bezugs- 
größe für die Ausrechnung der Hundertteile sich verändert hat! Das bedeutet 
aber, daß der in Hundertteilen ausgedrückte Wassergehalt der Klötzchen am Ende 
des Versuches nicht ohne weiteres mit dem zu vergleichen ist, der bei Abwesenheit 
eines Pilzes eingetreten ist. Außerdem wäre noch die Neugewinnung von Wasser 
durch chemische Umsetzungen zu berücksichtigen. Deswegen sind die in den 
Klötzchen beim Ausbau festgestellten Wassermengen, nachdem von ihnen das 
durch die Zersetzung neu entstandene Wasser (Berechnung wie in Abschnitt Ia,, 
S. 211) abgezogen ist, als Hundertteile der anfänglichen Trockengewichte berechnet 
worden. Mit Angabe der größten Abweichungen nach oben und unten beträgt 
der dem durchschnittlichen Rückgang der Feuchtigkeit bei Abwesenheit eines 


Pilzes von 44 Er %, entsprechende Abfall des Wassergehaltes bei 
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Auch bei dieser Betrachtungsweise ist demnach eine hemmende oder be- 
schleunigende Wirkung auf die Wasserabgabe festzustellen. 

Fragt man nach den Ursachen, so kommt zunächst die möglicherweise 
verdunstungshemmende Wirkung einer über die Klötzchen gezogenen Myzeldecke 
in Betracht. Vielleicht ist sie bei Merulius von Bedeutung. Bei Lenzites abietina 
dürfte sie zur Erklärung nicht hinreichen, zumal das vorkommende Ansteigen der 
Feuchtigkeit damit nicht zu erklären ist, auch gerade bei diesem Pilz keine ordent- 
liche Myzeldecke gebildet wird. Man muß wohl annehmen, daß der Pilz von anderen 
Stellen der Schale her noch Wasser ans Holz heranträgt. — Zur Erklärung eines 
starken Wasserrückganges kann das Aussehen der Poria-Kulturen Anhaltspunkte 
geben: Im Gegensatz zum hohen Gewichtsverlust sah das Oberflächenmyzel 
auf dem trocken eingebauten Klötzchen nämlich dünn und durchscheinend aus 
im Vergleich zu dem, das die nassen Klötzchen trugen. Nun enthalten solche 
Myzeldecken viel Wasser; durch Bildung von reichlich Oberflächenmyzel kann 
also der Pilz Wasser aus dem Holz herausschaffen. — Auch war bei diesen Ver- 
suchen vielfach die Ausscheidung von Flüssigkeitströpfehen durch das Myzel 
recht kräftig. 

Holzzerstörende Pilze haben also zum Teil die Fähigkeit, von 
sich aus Wasserverschiebungen in dem von ihnen befallenen Holz 
zu bewirken; man hat demnach damit zu rechnen, daß sie unter 
Umständen durch ihre eigene Lebenstätigkeit Holz, das einen für 
sie ungünstig hohen Wassergehalt hat, in einen ihnen genehmen 
Zustand bringen können. Die einzelnen Arten verhalten sich darin 
verschieden: Merulius lacrimans domesticus erwies sich als ver- 
hältnismäßig empfindlich gegen hohen Wassergehalt. 


Die in Abb. 9d punktiert gezeichneten Linien stammen aus einer weiteren 
mit anderer Zielsetzung, aber gleicher Anordnung angesetzten Versuchsreihe. 
Sie ordnen sich in befriedigender Weise in die Ergebnisse des Hauptversuches ein. 

Poria vaporaria dagegen wurde bei dieser Versuchsanordnung 
besonders gut mit starker Durchnässung fertig. 

Wie aus einem unter geringen Vorsichtsmaßnahmen zum Fernhalten von 
Schimmelsporen durchgeführten Vorversuch hervorgeht, ist dieser Pilz, der sonst 
besonders empfindlich gegen Schimmel ist, fähig, an derart nassem Holz sämtliche 
aufgetretene Arten von Schimmelorganismen zu überwachsen und zu unterdrücken. 
Diese Beobachtung macht es verständlich, wie holzzerstörende Pilze, die in künst- 
lichen Kulturen nur bei sorgfältig sterilem Arbeiten weiterwachsen, in der Praxis 
trotz der überall verbreiteten Schimmelsporen gedeihen können! Welche Orga- 
nismen beim Zusammentreffen auf demselben Nährboden die Oberhand gewinnen, 
hängt eben noch wesentlich von den Umweltbedingungen ab; das ist auch bei 


rn 
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der Bewertung von Versuchsergebnissen über das gegenseitige Verhalten ver- 
schiedener Pilze zu beachten. 

Bemerkenswert ist, daß, wie aus den Vorversuchen hervorgeht, das Ergebnis 
dieser Versuche sehr stark von den Versuchsbedingungen abhängig ist; so scheint 
der Aufbau des verwendeten Holzes erheblichen Einfluß zu haben; auch erwies 
sich Merulius gegenüber Holz, das in nassem Zustande im Autoklaven auf 120° 
erhitzt worden war oder das als Nahrung für Merulius in Betracht kommende 
Stoffe (Malzextrakt) in Lösung enthielt, als weniger nässeempfindlich. 


b. 
Die Durchfeuchtung pilzbefallenen Holzes, 
I. Versuche mit Stäbchen, die mit einem Ende in Wasser gestellt werden. 


Versuchsanordnung. 


Kiefern-Splintholz-Stäbchen der Abmessungen 25 em x 2cm x 1 cm wurden 
in der auf Abb. 10 dargestellten Weise in fünf gleiche Abschnitte unterteilt, indem 
zunächst die Löcher gebohrt und dann die Schnitte mit der 
Elektro-Kleinsige ausgeführt wurden. Die Abschnitte hingen 


2cm 


dann nur noch durch zwei seitliche schmale Stege zusammen. 5+ fom 
Durch diese Unterteilung sollte erreicht werden, daß jeder Ab- fF 

schnitt sich möglichst unabhängig vom nächsten und in sich 

möglichst gleichmäßig verhielt; außerdem erschien eine vor- 

herige Unterteilung nötig, um beim Ausbau die Stäbchen in 25cm 


Stücke zerlegen zu können, die anfänglich gleich groß waren. 
Nach dem Darren und Wägen wurden die Stäbchen einige too 

Tage bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert, im Dampf- 

topf innerhalb einer geschlossenen Petrischale 1/, Stunde 

sterilisiert und dann in Petrischalen vom Durchmesser 15cm s— % 2 

und von der Höhe 3 cm, die mit 65 ccm Malzextrakt-Agar be- Ki 

schickt und mit einem Rasen der betreffenden Pilze bewachsen 

waren, auf je zwei Glasbänkchen eingebaut. Nach 1/, bzw. | 

11/,monatiger Befallszeit wurden sie herausgenommen und, 

wie sie waren, in Glasröhrchen von 3 cm Durchmesser und 

21cm Höhe, die etwa 15ccm destilliertes Wasser enthielten 


h 
und im Autoklaven sterilisiert waren, umgebaut (Abb. 11). a 


‚Abb. 10. Versuchs-Stabchen. 6 = Bohrloch; s = Steg. 


11/, Monate später wurden die Stäbchen ausgebaut und mit der Säge in die 
einzelnen Abschnitte zerlegt. Diese wurden gewogen, gedarrt und nochmals 
gewogen. 

Je ein weiteres Stäbchen, das zusammen mit der eigentlichen Versuchsprobe 
in der Petrischale dem 1*/,monatigen Pilzangriff ausgesetzt und danach aus- 
gebaut wurde, diente dazu, den Gewichtsverlust und den Wassergehalt, den das 
Versuchsstäbehen im Augenblick des Umbaus aufwies, zu bestimmen. Auf die 
Untersuchung eines solchen Vergleichsstäbchens konnte bei den Versuchen, die 
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durch einen nur !/,monatigen Befall eingeleitet wurden, verzichtet werden; er- 
fahrungsgemäß liegt der Gewichtsverlust nämlich nach so kurzer Versuchszeit 
niedriger, als die Spanne beträgt, die man bei diesen Versuchen auf jeden Fall 
als Schwankungsbreite in Kauf nehmen muß. 


Abb. 11. Befallene Holzstäbchen in Glasröhrchen mit Wasser. Befall in der 
Petrischale und Aufenthalt im Röhrchen je 1!/, Monat. C.c. Coniophora cerebella, 
P.v. Poria vaporaria, M.l.d. Merulius lacrimans domesticus, L.a. Lenzites 


abietina, L.1. Lentinus lepideus. 


Ergebnisse. 

Die Wagungen und Beobachtungen sind in Abb. 12 zusammen- 
gestellt. Das erste Schaubild zeigt jeweils die bei Versuchsende 
festgestellten Gewichtsverluste, das zweite die zu diesem Zeitpunkt 
ermittelten Wassergehalte der einzelnen Stäbchenabschnitte,. Die 
mit Hilfe eines Vergleichsstäbchens bestimmten Werte beim Ein- 
bringen des Holzes in das mit Wasser gefüllte Röhrchen sind durch 
eine schwächere Linie dargestellt. Die Bilder daneben veranschau- 
lichen durch Einzeichnung der Höhe des Flüssigkeitsspiegels das Ein- 
dringen des Wassers in das Stäbchen. Wo ein deutliches Fortschreiten 
eines Pilzwuchses beobachtet wurde, ist es ebenfalls dargestellt. 
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Achtet man auf das Eindringen des Wassers in das Holz der 
Stäbchen und zieht dazu die Beobachtungen über den Stand der 
Flüssigkeitsoberfläche und die Abstufung des Wassergehaltes in 
den einzelnen Abschnitten heran, so erkennt man, daß die Ver- 
hältnisse nicht nur bei den einzelnen Pilzen verschieden liegen, 
sondern auch nach kurzer Befallszeit durch den Pilz anders sind 
als nach längerer. Für Coniophora cerebella, Poria vaporarıa und 
Lentinus lepideus ergibt sich dabei, daß Wasser sich schwerer in 
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Abb. 12. Verhalten von Stäbchen, die nach !/, bzw. 1!/,monatigem Pilzbefall 

mit einem Ende in Wasser gestellt wurden und 1!/, Monat so stehenblieben. 

Dünne Schaulinien: Werte beim Umbau ins Wasser. Unterbrochene Linie an 

den Stäbehen: Höhe des Wasserspiegels. Feine Linie an den Stäbchen: Grenze 
üppigen Myzelwachstums. 
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Stäbchen ausbreitet, die einen kräftigen 1!/;monatigen Pilzbefall 
aufweisen, als in Stäbchen mit ganz jungem Befall. Das ist um so 
erstaunlicher, als schwammzersetztes Holz nach allgemeinen Er- 
fahrungen die physikalische Eigenschaft zeigt, sehr viel mehr und 
sehr viel schneller Wasser aufzusaugen als gesundes Holz, und zwar 
in steigendem Maße mit fortschreitendem Zersetzungszustand 
(Falck 1909; Scheffer 1936). 

Außer dem Hinweis auf die stärkere Lebenstätigkeit der Pilze kann dafür 
vorerst keine Erklärung gegeben werden. Dem kräftigeren mit Luft durchsetzten 
Oberflächenmyzel könnte vielleicht eine den Wasserdurchtritt hemmende Wirkung 


zugeschrieben werden, aber da es beim Umbau sehr verletzt, oft sogar von der 
Unterseite ganz abgerissen wurde, befriedigt diese Deutung keinesfalls. 


Das von Lenzites abietina befallene Holzstäbehen saugte sowohl 
nach 1/,- wie nach 1+/,monatiger Pilzeinwirkung schnell alles er- 
reichbare Wasser auf und verteilte es ohne sehr ausgeprägte Ab- 
stufung über die verschiedenen „Abschnitte. Die seltsamste Er- 
scheinung zeigte das 11/, Monate von Merulius befallene Stäbchen; 
es nahm schnell alles vorhandene Wasser auf, schied aber später 
— wohl durch Tropfenbildung am Myzel — wieder Flüssigkeit aus, 
so daß der Wasserspiegel wieder stieg. 

Im Vorversuch wurde etwas Derartiges nicht beobachtet, dort 
nahm das entsprechende Stäbchen reichlich Wasser auf und zeichnete 
sich dadurch aus, daß die Abstufung von unten nach oben geringer 
war als bei Porta und bei Conzophora. 

Hinsichtlich der Weiterentwicklung der Pilze lehrten die 
Kulturen, daß selbst in dem unter Wasser befindlichen Teil der 
Stäbchen die Pilze keineswegs abstarben; es sproßte hier aus dem 
Holz Myzel aus, das innerhalb der Flüssigkeit schwebte. Das Wasser 
selbst löste aus dem angegangenen Holz Stoffe heraus, wie seine 
mehr oder minder stark gelbliche bis braune Farbe verriet. 

Beim Gewichtsverlust des untersten Abschnitts wird man bedenken müssen, 
daß er zum Teil durch diesen Verlust löslicher Stoffe mitbedingt ist. Die Unregel- 


mäßigkeit im Schaubild für den Abschnitt I bei Coniophora cerebella ist wahr- 
scheinlich hierauf zurückzuführen. 


Wo die Weiterleitung des Wassers im Holz stärker behindert 
war, trat im oberen Teil des Stäbchens eine Austrocknung ein, die 
den Pilz hemmte. Auf Abb. 11 zeigt das Stäbchen mit Lentinus 
lepideus diesen Zustand. — Bei Poria vaporaria war gut zu ver- 
folgen, wie von unten her, d.h. von den stärker durchfeuchteten 
Abschnitten aus, Myzel gegen die trocken gewordenen oberen 
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Holzteile vorrückte (siehe-auch Abb. 12), sicherlich unter selbst- 
bewirkter Befeuchtung. 

Über den Zusammenhang des Ausmaßes der Zersetzung mit 
der Holzfeuchtigkeit gibt ein Vergleich der Schaulinien für Gewichts- 
verlust und Wassergehalt Auskunft; im allgemeinen zeigt Gegen- 
laufigkeit beider Schaulinien an, daß mit steigendem Wassergehalt 
der Pilz an der Zersetzung immer stärker gehemmt wird; Gleich- 
laufigkeit bedeutet, daß er bei höherer Feuchtigkeit um so besser 
gedeiht. 

Im Einzelfall ist aber Vorsicht bei der Deutung zu wahren. Zum Beispiel 
bei Poria vaporaria wird der geringe Gewichtsverlust des Abschnittes V nicht mit 
der eingezeichneten am Ende des Versuches bestehenden Feuchtigkeit zu erklären 
sein, er hängt vielmehr mit der schon erwähnten Austrocknung und dem erst 
später einsetzenden Befall dieses Abschnittes zusammen. 

In den Schaubildern für Merulius lacrimans domesticus ist die sehr aus- 
geprägte Abstufung der Gewichtsverluste bei einer ziemlich gleichmäßigen Ver- 
teilung des Wassers etwas befremdlich. Der Wassergehalt der einzelnen Abschnitte 
mag sich aber während des Versuches infolge der Pilzeinwirkung verändert haben, 
so daß die Messung beim Abschluß des Versuches kein ganz zutreffendes Bild 
gibt. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daß außer dem Wassergehalt in diesem 
Versuch andere Einflüsse, wie die Möglichkeit des Wasserumsatzes oder die An- 
sammlung gasförmiger Stoffwechselprodukte, mitgespielt haben. 

Die Gleichläufigkeit der Schaulinien für Wassergehalt und Gewichtsverlust 
ist bei Lenzites abietina nach 11/,monatiger Befallszeit deutlich vorhanden. Aber 
bei der Größe des Wassergehaltes — in sämtlichen Abschnitten über 200% — 
erscheint es recht zweifelhaft, ob hier wirklich eine weitere Steigerung der Nässe 
die Pilztätigkeit noch gefördert hat. Auch ist die Verteilung der Werte über die 
Stäbchenabschnitte seltsam: der höchste Wassergehalt trat im zweiten Abschnitt 
von oben auf! Hier liegt die Deutung nahe, daß umgekehrt — bei einer gewissen 
Unabhängigkeit des Pilzes vom Wassergehalt — eine aus anderen Gründen er- 
folgte stärkere Zersetzung die Ursache für höheren Wassergehalt gewesen sein wird! 

Da der Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Holz- 
zersetzung nicht eine einfache in einer Richtung laufende Ursache- 
Wirkung-Beziehung ist, sondern ein nicht immer klar durchschau- 
bares Spiel von Wechselwirkungen, sind die Versuchsergebnisse 
nieht bis in die Einzelheiten hinein vergleichbar. Trotzdem lassen 
sich einige Gesetzmäßigkeiten ableiten, die Anspruch auf Allgemein- 
giiltigkeit haben, zumal sie durch die Ergebnisse von Vorversuchen 
bestätigt werden: 

1. Die Lebenstätigkeit der holzzerstörenden Pilze läßt sich in 
dieser Versuchsanordnung durch hohen Wassergehalt nicht zum 
Erlöschen bringen. 

2. Im allgemeinen erträgt ein Pilz eine erhöhte Durchnässung 
des Holzes um so leichter, je kräftiger er von vornherein ist. 
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3. Aus der Gegenlaufigkeit der Schaulinien für Gewichts- 
verlust und Holzfeuchtigkeit läßt sich auf eine Empfindlichkeit 
gegen sehr hohen Wassergehalt bei Merulius lacrimans domesticus 
und Coniophora cerebella schließen. Porta vaporarıa und Lentinus 
lepideus sind nur in jungem Zustande empfindlich, später scheinen 
sie sehr hohe Feuchtigkeit besonders gut zu vertragen. Lenzites 
abietina ist recht widerstandsfähig gegen Nässe. 


2. Versuche mit Klötzchen, die ins Wasser geworfen werden. 


Um festzustellen, ob man einen Pilzbefall wenigstens dann zum 
Stillstand bringt, wenn man das befallene Holz ins Wasser wirft, 
wurden Klötzchen, die zuvor !/,;, bzw. 11/, Monat von holz- 
zerstörenden Pilzen befallen waren, in Gefäße mit Wasser über- 
tragen und darin 1t/, Monat beobachtet. 


Im einzelnen wurde folgendermaßen dabei vorgegangen: Kiefernsplintholz- 
Klötzchen der Abmessungen 5 cm x 2,5 cm x 0,7 em wurden in genau der gleichen 
Weise behandelt wie die Stäbchen der Versuchsreihe b, und mit ihnen zusammen 
auf einem Bänkchen dem Pilzangriff innerhalb der Petrischalen ausgesetzt. Nach 
1/, bzw. 1!/,monatigem Befall wurden sie herausgenommen und in ®/, 1-Einkoch- 
gläser, die mit 500 ccm destilliertem Wasser gefüllt und im Autoklaven sterilisiert 
waren, übertragen und mit der Pinzette untergetaucht, so daß alle einmal ringsum 
von Wasser bespült wurden. 11/, Monat blieben sie im Wasser, dann wurden sie 
herausgenommen, gewogen, im Zimmer vorgetrocknet, gedarrt und wieder gewogen. 

Um zu wissen, wie weit die Zerstörung des Holzes im Augenblick des Umbaus 
ins Wasser gediehen war, wurde der Gewichtsverlust je eines Klötzchens zu diesem 
Zeitpunkt bestimmt. — Bei diesen Versuchen ist damit zu rechnen, daß aus dem 
angegriffenen Holz erhebliche Stoffmengen in Lösung gehen; man darf sie der 
Zersetzung durch den Pilz, die er innerhalb des Wassers bewirkt, nicht zurechnen! 
Deshalb wurden nach dem Ausbau des Klötzchens 100 cem Flüssigkeit entnommen, 
in gewogene Glasschalen gefüllt, auf dem Wasserbade eingedampft, bei 105° 
getrocknet und gewogen. Die in der gesamten Flüssigkeit vorhandene Menge 
wurde dann in Hundertteilen des Anfangs-Darrgewichts des Klötzchens berechnet. 
Aus dem gesamten Gewichtsverlust, vermindert um den, der schon in der Petri- 
schale eingetreten war, und um die Menge der in Lösung gegangenen Stoffe, ergibt 
sich die innerhalb des Wassers eingetretene Zersetzung. Dabei blieben wegen 
der Schwankungsbreite Gewichtsverluste unter 5 % als nicht gesichert unberück- 
sichtigt. 

Als sich herausstellte, daß einige der untersuchten Pilze im Wasser die 
Holzzersetzung noch fortsetzten, wurden mit diesen Lebewesen die Versuche 
noch einmal wiederholt, und zwar mit folgenden Abänderungen: Der Befall von 
je 4 Klötzchen wurde durch einen 11/,monatigen Aufenthalt in einer Kolleschalen- 
Kultur eingeleitet. Eines der Klötzchen diente wieder zur Bestimmung des Ge- 
wichtsverlustes im Augenblick des Umbaus ins Wasser. Das zweite kam in ein 
Einkochglas mit 500 cem Wasser — genau wie im vorangehenden Versuch. Das 
dritte wurde zunächst ebenso behandelt, wurde aber nach zweitägigem Aufenthalt 
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im Einkochglas herausgenommen und in einen Glastrog übertragen, der mit 151 
destilliertem Wasser gefüllt war; damit sollte der Einfluß der aus dem Holz in 
die Flüssigkeit übergetretenen Stoffe erfaßt werden; durch den Wasserwechsel 
und die große Flüssigkeitsmenge wurde der Gehalt des Wassers an gelösten Holz- 
bestandteilen gering gehalten! Das vierte Klötzchen schließlich wurde durch 
Beschwerung mit einem Glasstopfen in einem Einkochglas mit 500 com Wasser 
untergetaucht. 


Ergebnisse. 


Die Versuche zeigten, daß nicht einmal ein solcher Grad von 
Nässe, wie er in kleinen Klötzchen durch das Hineinwerfen ins 
Wasser entsteht, ausreicht, um unter allen Umständen Lebens- 
und Zerstörungstätigkeit der untersuchten Pilze zum Stillstand zu 
bringen! 

Es sproßten nicht nur auf der an den Luftraum grenzenden 
Oberseite der schwimmenden Klötzchen neue Hyphen hervor; auch 
innerhalb der Flüssigkeit entwickelte sich Myzel, das im Wasser 
schwebte und beim Herausnehmen der Klötzchen als glibbrige Masse 
an ihnen hing. Bei den verschiedenen Pilzen sah es kennzeichnend 
verschieden aus, sowohl nach Dichte, Länge und Färbung wie auch 
nach der mikroskopisch beobachteten Gestalt der Hyphen. 

Aber nicht nur diese Wachstumsvorgänge bewiesen, daß die 
Pilze unter bestimmten Verhältnissen ihre Hyphen unmittelbar in 
der Flüssigkeit entwickeln können, in einer Reihe der Versuche 
sing nachweislich auch der Abbau des Holzes weiter. Freilich trat 
dieser Vorgang nur bei einigen Pilzen auf und nur, nachdem diese 
durch einen 1!/,monatigen Vorbefall im Holz erstarkt waren. Bei 
keinem der Versuche, die durch einen !/;monatigen Befall eingeleitet 
wurden, war nämlich ein über die Schwankungsbreite hinaus- 
reichender Gewichtsverlust festzustellen. Auch hatte hier das 
Myzel, das im Wasser gewachsen war, ein weniger üppiges Aussehen 
als nach längerer Befallsdauer. Zu einem Stillstand des Pilzbefalls 
kam es weiterhin in sämtlichen untersuchten Fällen, in denen das 
Holzklétzchen — statt an der Wasseroberfläche zu schwimmen — 
untergetaucht am Boden des Gefäßes lag. Die Entwicklung von 
Myzel blieb dann äußerst spärlich, ein Gewichtsverlust trat nicht 
ein. Es war dabei gleichgültig, ob das Klétzchen absichtlich durch 
Belastung mit einem Glasstopfen unter Wasser gehalten wurde 
oder ob es durch sein eigenes Gewicht, das sich infolge des auf- 
gesaugten Wassers vergrößert hatte, zu Boden sank. 


Einige der Feststellungen über die Wasseraufsaugung durch pilzbefallenes 
Holz aus Abschnitt IIb, fanden hier eine Bestätigung. Vor allem Lentinus-, aber 
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auch Poria-befallenes Holz widerstand einer völligen Durchnässung. In keinem 
von je vier Versuchen nahm das von diesen Pilzen befallene Holz so viel Wasser 
auf, daß es sich nicht mehr schwimmend halten konnte, Die Zentinus-Klötzchen 
ragten sogar verhältnismäßig weit aus dem Wasser heraus, Immerhin war auch 
hier der Wassergehalt mit weit über 200 % nicht gerade gering! Bei den übrigen 
Pilzen war die Wasseraufnahme so groß, daß sie zum Teil zu Boden sanken; bei 
Coniophora cerebella und Merulius lacrimans domesticus geschah das in je einem 
von zwei, bei Lenzites abietina in zwei von vier Versuchen; wo das nicht eintrat, 
hielten sich die Klötzchen nur noch mit Oberflächenkräften (Schwer-Benetzbarkeit 
des Myzels) am Wasserspiegel, in einigen Fällen lag die Oberseite der Klötzchen 
deutlich tiefer als die Wasseroberfläche! 


Zusammenstellung 8. 

Gewichtsverlust und Wassergehalt von Klötzchen, die 
nach 1%/,monatigem Pilzbefall ins Wasser geworfen 
wurden und weitere 1!/, Monat darin schwammen. 
(Gewichtsverluste in % des Anfangsgewichtes.) 


Poria vaperaria | Lenzites abietina | Lentinus lepideus 


Pilzart 


dim b a, | os dna 


Gewichtsverlust vor der 
Übertragung ins Wasser 


Gewichtsverlust durch 
Stoffe, die in Lösung 


ET es ee oe es 9 
Gesamter Gewichtsver- & 2 
last bei Versuchsende == 3 
a ae Ne £ Ssäası. 
= E -= 
Gewichtsverlust inner- EBEN 
- . . = 2 
halb des Wassers in einer S35 
& SPS 
Zeit von 1*/, Monat . . a °% 


Wassergehalt b. Ausbau | 
G0 Ck ee 289 | 247 | 283 | 355 | 247 | 375 | 237 | 269 | 277 
&, und a,: Wassermenge in den Versuchsgefäßen 500 ecm; 
: Wassermenge in den Versuchsgefäßen 151. 


Wie aus Zusammenstellung 8 hervorgeht, brachten die Pilze 
Porta vaperaria, Lenzites abretina und Lentinus lepideus an den 
1?/, Monat vorbefallenen im Wasser schwimmenden Klötzchen noch 
sicher nachweisbare Gewichtsverluste hervor. Das Ausmaß der 
Zerstörung schwankte innerhalb der Pilzart verhältnismäßig wenig. 

Die ziemlich kleinen Werte für Poria vaporaria zeigen, daß 
hier eine Hemmung durch das viele Wasser stattfand. Daß es dem 
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Pilz unter diesen Verhältnissen aber nicht sehr schlecht ging, bewies 
die recht üppige Entwicklung von Myzel: Auf dem Klötzchen 
entstand geradezu ein Berg aus weißem Pilzgeflecht; alsschwimmende 
Haut breitete sich Poria auf der Wasserfläche aus und kletterte auch 
noch an den Gefäßwänden empor. Das in der Flüssigkeit schwebende 
Myzel erfüllte bei Versuchsabschluß etwa ?/; der 500 ccm Wasser 
und reichte mit Ausläufern bis zum Boden des Einkochglases. In 
dem Gefäß mit 15 1 Wasser stand es mengenmäßig etwas dahinter 
zurück, sah dafür aber dichter aus. 

Bei Lenzites abretina ging die Zersetzung in den schwimmenden 
Klötzchen weiter und erreichte erhebliche Werte trotz äußerst starker 
Durchnässung — das Holz sah davon dunkel und glasig aus. Die 
Myzelentwicklung in 15 1 Wasser war deutlich geringer als in 500 cem. 

Ganz erheblich blieb die Neubildung von im Wasser schwe- 
bendem Myzel bei Lentinus lepideus in 151 hinter der in 500 ccm 
zurück. Allerdings war das in der größeren Wassermenge gewachsene 
Myzel viel dichter und fester. Die als Gewichtsverlust gemessene 
Zersetzung des Holzes war jedoch in allen Versuchen von der gleichen 
Größenordnung und lag mit etwa 27 % erstaunlich hoch. 

Bei Coniophora cerebella war die Myzelentwicklung an dem 
1!/; Monat befallenen Klötzchen mäßig kräftig, doch konnte ein 
Gewichtsverlust nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Man sieht, daß einige der holzzerstörenden Pilze in vorge- 
schrittenem Entwicklungszustand eine unerwartet hohe Unempfind- 
lichkeit gegen Nässe zeigen. Die Art, wie sie mit einem Zuviel an 
Wasser fertig werden, ist dabei noch verschieden, zum Beispiel 
läßt sich Lenzrtes abietina offensichtlich wenig durch hohe Durch- 
nässung stören, wogegen Lentinus lepideus es fertig bringt, die 
Feuchtigkeit des Holzes inmitten von Wasser auf einer erträglichen 
Stufe zu halten! 

War es zunächst das Ziel dieser Untersuchung, den Grenzwert 
des Wassergehaltes zu finden, oberhalb dessen eine Zersetzung von 
Holz unter allen Umständen ausgeschlossen ist, so muß jetzt gesagt 
werden, daß es einen solchen allgemein gültigen Grenzwert nicht gibt. 


Und zwar ist dabei nicht daran gedacht, daß Hölzer mit verschiedenem 
Porenvolumen durch gleiche Wassermengen einen verschiedenen Grad der Durch- 
nässung annehmen (s. S. 195); diese Schwierigkeit würde sich wohl durch eine 
Messung des Wassergehaltes in Anteilen des überhaupt aufnehmbaren Wassers 
(Porensättigung) beheben lassen. Es würde auch keinen unüberwindlichen Gegen- 
grund bedeuten, daß der höchstmögliche Wassergehalt von pilzbefallenem Holz 
bedeutend höher liegt als der des gesunden Ausgangsmaterials. (Man vergleiche 
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dazu zum Beispiel den aus Zusammenstellung 8 entnommenen Wert von 375 % 
mit den durch die Tränkung des gesunden Holzes erhaltenen Werten — Abb. 9 —, 
die etwas über 200 % erreichen; nach dem Raumgewicht-Feuchtigkeit-Schaubild 
von Kollmann 1936, S. 42 liegt der höchstmögliche Wassergehalt des benutzten 
Holzes — Darrwichte rund 0,42 — im gesunden Zustande etwas über 200 %!) 


Wenn aber Pilzhyphen unter Umständen nicht nur in Holz, 
das glasig vor Nässe aussieht, ihre Lebenstätigkeit fortzusetzen 
vermögen, sondern auch aus dem Holz heraus ins Wasser hinein- 
wachsen und sich darin üppig ausbreiten, so besteht keine Wahr- 
scheinlichkeit mehr, daß es irgendeinen Wert gibt, bei dem die 
Anwesenheit von Wasser auf jeden Fall ihrem Gedeihen eine Grenze 
setzt. 


Versuch einer Erklärung für die Hemmung, die die holz- 
zerstörenden Pilze durch große Nässe erfahren. 


Beobachtet man, wie ein hoher Wassergehalt des Holzes die holzzerstörenden 
Pilze hemmt oder unter Umständen ihre Entwicklung völlig unterbindet, so 
kann man nicht umhin, nach der Ursache der Erscheinung zu fragen. 

Eine befriedigende Deutung liegt zurzeit nicht vor; immerhin mögen hier 
einige Erklärungsversuche mit ihren Gründen und Gegengründen erörtert werden! 

Im Schrifttum findet man die Ansicht, die Hemmung der Pilze durch große 
Nässe sei auf den Mangel an Sauerstoff zurückzuführen: 1902 deutete Tubeuf 
in dieser Weise seine Feststellung, daß der Echte Hausschwamm, der zwar ohne 
Feuchtigkeit nicht gedeihen kann, gegen ein Zuviel an Wasser empfindlich ist. 
Bavendamm 1928 hielt diese Erklärung für das Verhalten von Pilzen im lebenden 
Baum für unzureichend, betonte aber, daß sie für die saprophytischen Pilze zu- 
treffen dürfte. Snell 1921 versuchte mit einem Vergleich eine anschauliche 
Erklärung zu geben, er sagte: Ein Pilz ertrinkt unter Wasser — gerade wie ein 
Mensch. 

Die Zurückführung der Hemmung durch viel Wasser auf Sauerstoffmangel 
hat zunächst etwas Einleuchtendes: Sauerstoffmangel ist zweifellos ein Umstand, 
der die Lebenstätigkeit der. holzzerstörenden Pilze hemmt (s. S. 201). Auch daß 
Lenzites abietina, die sich in den hier ausgeführten Versuchen als sehr wider- 
standsfähig gegen hohen Wassergehalt erwies, zugleich nach Bavendamms Fest- 
stellungen (1928) verhältnismäßig unempfindlich gegen Sauerstoffentzug ist, legt 
es nahe, beide Erscheinungen in Zusammenhang zu bringen. 

Wie aber — so ist nun weiter zu fragen — soll man sich die Vorgänge im 
einzelnen vorstellen ? Eine Erfüllung der Poren des Holzes mit Wasser verdrängt 
zwar den gasförmigen Sauerstoff. Damit ist aber nicht der Sauerstoff schlechthin 
beseitigt. Sehr viele sauerstoffbedürftige Lebewesen entnehmen ihren Bedarf 
dem im Wasser gelösten Sauerstoff. Wenn nach dem Vergleich Snells ein 
Mensch ertrinkt, so liegt das daran, daß seine Atmungsorgane streng an die Auf- 
nahme gasförmigen Sauerstoffs angepaßt sind. Etwas Derartiges liegt doch aber 
bei den holzzerstörenden Pilzen nicht vor! Es ist gar nicht einzusehen, wieso sie 
unfähig sein sollten, den gelösten Sauerstoff zu verwerten. Da ihre Hyphen sich 
unter Umständen auch innerhalb von Flüssigkeiten üppig entwickeln können 
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— z.B. in den Versuchen IIb, (Klötzchen, die ins Wasser geworfen wurden) —, 
muß man schließen, daß sie darin ihr Sauerstoffbedürfnis zu befriedigen ver- 
mögen. — Andererseits sind gerade Versuche des Abschnittes IIb, geeignet, die 
Ansicht zu stützen, daß die Berührung mit der Luft für die Pilze wichtig sei! 
Wenn nämlich unter sonst gleichen Bedingungen ein Pilzbefall weiterschreitet, 
sobald das Holzklétzchen schwimmend an der Wasseroberfläche liegt, aber erlischt, 
wenn es ganz untertaucht, so ist die vorhandene oder fehlende Berührung mit 
dem Luftraum der auffalligste Unterschied zwischen beiden Versuchsanordnungen. 
Merkwürdig — allerdings nicht ausgeschlossen — wäre dann freilich das ganzheit- 
liche Verhalten dieses saprophytischen Lebewesens, indem die Entwicklung von 
Hyphen tief im Wasser und weit entfernt von der Klötzchenoberseite davon ab- 
hängen würde, ob diese Oberseite die Luft berührt. Es mag freilich auch sein, 
daß andere Vorgänge bei diesem Versuch entscheidend wirken, zum Beispiel 
eine stärkere Durchnässung im untergetauchten Klötzchen. — So sind diese 
Feststellungen nach keiner Richtung hin beweisend. 

Kann demnach die Erklärung durch Mangel an gasförmigem Sauerstoff 
nicht völlig befriedigen, so mag doch immer noch Sauerstoffmangel, gleichgültig 
in welcher Form, von Bedeutung sein. Es ist nicht ausgeschlossen, daß in wasser- 
durchtränktem Holz der Sauerstoffgehalt niedrig ist, sei es, daß er chemisch 
verbraucht wird, sei es, daß er am Hineindiffundieren gehemmt ist. In abgetötetem 
Holz, in dem keine lebenden Holzzellen mehr als Verbraucher in Frage kommen, 
wäre dann allerdings damit zu rechnen, daß ein schwacher Pilzbefall, bei dem die 
vorhandenen geringen Sauerstoffmengen für die wenigen Hyphen vielleicht hin- 
reichen würden, günstiger dran wäre als ein Befall, bei dem die zahlreichen Pilz- 
fäden einander den Sauerstoff streitig machen. Das ist jedoch, wie die Versuche IIb, 
und b, (mit einem Ende im Wasser stehende Stäbchen und im Wasser liegende 
Klötzchen) lehren, nicht der Fall, im Gegenteil, je mehr das Holz mit Hyphen 
durchsetzt ist, desto leichter fällt es auch nach Durchnässung noch der Pilzzer- 
setzung anheim. Diese Überlegung spricht gegen eine allein entscheidende Rolle 
des Sauerstoffmangels für die Hemmung durch Nässe. 

In diesem Zusammenhang sei auch auf die Unstimmigkeit verwiesen, die 
Schmitz und Kaufert (1938) darin sahen, daß Polyporus anceps, der als Kern- 
holzpilz nach Bavendamms Feststellungen widerstandsfähiger gegen Sauerstoff- 
mangel sein sollte als die saprophytischen Holzzerstörer, unter Wasser gerade 
bedeutend schneller abstirbt als jene. Der Widerspruch verschwindet, sobald man 
die Voraussetzung aufgibt, daß die Hemmung durch Nässe und durch Sauerstoff- 
mangel ein und dasselbe sind. — So liegt es nahe, nach anderer Richtung Ausschau 
zu halten. 

_ Wie beispielsweise die Versuche IIb, zeigten, ist von länger befallenem Holz 
ein erheblich größerer Anteil wasserlöslich geworden als von frisch befallenem 
oder gar gesundem. Vielleicht hängt die Hemmung durch Nässe, die mit stärkerem 
Zersetzungszustand, also mit erhöhter Menge löslicher Nährstoffe, nachläßt, 
überhaupt mit der Ernährung der Pilze zusammen ? Diese Erklärungsmöglichkeit 
leuchtet auch ein, wenn man das mikroskopische Bild des Pilzes im Holz betrachtet. 
Da findet man die feinen Hyphen in den weiten Tracheiden liegen; es drängt sich 
dabei die Frage auf, ob nicht etwa die Pilze — statt zu ertrinken — „‚verhungern“, 
wenn die Tracheiden mit Wasser gefüllt sind, indem die großen Mengen Flüssigkeit 
die von den Pilzen ausgeschiedenen Enzyme so stark verdünnen, daß es nicht mehr 
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zur Auflösung der Tracheidenwände kommt! Ist aber genügend Holz schon in 
lösliche Form überführt, so kann es zur Ernährung dienen; Wachstumsvorgänge 
können dann weitergehen und unter Umständen kann es durch Bildung zahl- 
reicher enzymausscheidender Hyphen auf engem Raum zu einem weiteren Abbau 
des Holzes kommen. — Die verhältnismäßig hohe Nässe-Unempfindlichkeit von 
Lenzites abietina würde sich jetzt so erklären lassen, daß dieser Pilz dazu neigt, 
unter Erfüllung der Tracheiden mit ganzen Knäueln von Hyphen im Holz zer- 
setzend vorzudringen! 


Daß der Gehalt des Wassers an gelösten Nährstoffen überhaupt eine Rolle 
spielt, beweisen die vergleichenden Beobachtungen an Klötzchen, die auf kleinen 
und auf großen Wassermengen schwammen (IIb,); das Myzel, das ins Wasser 
hineinwuchs, blieb hinsichtlich seiner Ausbreitung in der nährstoffarmen Lösung 
mehr oder weniger deutlich hinter dem in der nährstoffreichen gewachsenen 
zurück. 


Wenn die Deutung der Hemmung durch Nässe als Nahrungsmangel zuträfe, 
müßten holzzerstörende Pilze leichter in Holz, das mit Nährlösung getränkt wäre, 
eindringen können als in wassergetränktes Holz. Es wurde also ein Versuch an- 
gesetzt, indem nach der Versuchsanordnung der Gruppe Ila Klétzchen mit Wasser 
und andere mit 5%, Malzextraktlösung getränkt und unmittelbar danach in 
Kolleschalen mit Merulius lacrimans domesticus eingebaut wurden. — Die ge- 
wonnenen Zahlenwerte sind in der Zusammenstellung 9 wiedergegeben. Da der 
Pilz durch die Tränkung mit Wasser nicht völlig am Eindringen gehindert, anderer- 
seits auch durch die Malzlösung dabei immerhin stark gehemmt war, ist das Er- 
gebnis nicht so eindeutig, wie es wünschenswert wäre. Leider kommt noch hinzu, 
daß die Zahlenwerte wegen der zu berücksichtigenden Trockensubstanz des Malz- 
extraktes nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Immerhin konnte durch die 
Bestimmung der Gewichtsverluste und durch mikroskopische Untersuchung der 
Klötzchen nach dem Ausbau festgestellt werden, daß die Hemmung durch Wasser 
stärker als durch Malzlösung war. — Die Beobachtung, daß im Autoklaven in 
nassem Zustande auf 120° erhitztes Holz, bei dem wohl Holzbestandteile in Lösung 
gegangen sein dürften, durch Merulius trotz hohen Wassergehaltes erheblich 
angegriffen wurde, weist in die gleiche Richtung. 


Zu einem Beweise reichen diese Feststellungen allerdings nicht aus. Es 
gibt auch Zusammenhänge, die gegen die vorgeschlagene Deutung sprechen. 


Zusammen- 
Gewichtsverlust und ee ASS getrankter Klétzchen 


Anfangsgewicht [Gewicht nach: ‘i 


a ohne, b bei Beriicksichtigung der 
Malzextrakt-Trockensubstanz | b 3,43 | 


9,54 


trocken Tränkung 
Klötzchen mit Wasser getränkt . R 3,09 
Klötzchen mit 5 % Malzextrakt- 
Lösung getränkt; a 3,19 
j 
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So sind auch Bläuepilze gegen einen zu hohen Wassergehalt empfindlich. 
Diese Pilze ernähren sich aber gar nicht von aufzulösenden Zellwandbestandteilen, 
sondern von Stoffen der Parenchymzellen; diese werden aber doch wohl nicht 
bei Wasserfüllung der benachbarten Fasern unzugänglich! Das bedeutet: Die- 
selbe Erscheinung — Hemmung durch viel Wasser — trifft für Holzzerstörer 
und Bläuepilze zu, die hypothetische Erklärung paßt aber für Bläuepilze nicht. 
Hinzu kommt noch, daß am Beginn eines Befalls auch die holzzerstörenden Pilze 
erst einmal über den protoplasmatischen Inhalt der Markstrahlzellen herzufallen 
pflegen, für sie selbst also in diesem Zustande die Deutung unwahrscheinlich ist. 

Keiner der Erklärungsversuche befriedigt völlig. An der Hemmung des 
Pilzgedeihens durch Nässe mögen mehrere Teil-Ursachen zusammenwirken. Die 
weitere experimentelle Verfolgung dieser Frage geht jedoch über den Rahmen 
der hier vorgelegten Arbeit hinaus und ist eine Aufgabe für sich. 


Schlußfolgerungen und Anwendung der Ergebnisse. 


Wennschon in dem Bereich hoher Holzfeuchtigkeit die Ver- 
suchsverhältnisse nicht so weitgehend beherrscht werden konnten, 
wie es wünschenswert wäre, vor allem weil die Pilze selbst einen 
erheblichen Einfluß auf diese ausüben, so ergänzen sich die Er- 
gebnisse der verschiedenen Untersuchungsverfahren doch so, daß 
sich aus ihnen wesentliche Schlüsse ziehen lassen: 

1. Die allgemein verbreitete Ansicht, daß sehr hoher Wasser- 
gehalt die Zersetzungstätigkeit der holzzerstörenden Pilze hemmt, 
bestätigte sich. 

2. Die Empfindlichkeit der verschiedenen Pilzarten gegen ein 
Zuviel an Wasser ist recht verschieden. 

3. Sie ist auch weitgehend abhängig von dem Entwicklungs- 
zustand des Pilzes; ein junger Befall ist weniger widerstandsfähig 
als ein kräftiger. 

4. Einen so sicheren Schutz, wie man auf Grund des Schrifttums 
annehmen kann, gewährt die Naßhaltung des Holzes nicht. Es gibt 
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1!/;monatigerAngriffdurch Meruliuslacrimans domesticus. 
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Umstände, unter denen gewisse holzzerstörende Pilze ihr Zersetzungs- 
werk trotz äußerst weitgehender Durchnässung des Holzes ausüben 
können. 

5. Für die untersuchten Pilze ergab sich folgende Reihenfolge 
der Nässe-Empfindlichkeit: 

Der Echte Hausschwamm, Merulius laerimans domesticus, er- 
weist sich als besonders empfindlich gegen sehr hohe Feuchtigkeit. 

Coniophora cerebella ist auch empfindlich gegen Nässe, kann 
aber doch etwas besser damit fertig werden. 

Porta vaporaria findet überhaupt erst bei höherer Feuchtigkeit 
günstige Lebensbedingungen; gegenüber hemmend großer Feuchtig- 
keit kann sie sich unter Umständen behaupten. 

Lentinus lepideus verträgt im allgemeinen viel Wasser, zum 
Teil hängt das damit zusammen, daß das von ihm befallene Holz 
nicht unbegrenzt durchnäßt wird. 

Lenzites abietina hält, wenn sie erst einmal erstarkt ist, einen 
äußerst hohen Wassergehalt aus, ohne ihre Zersetzungstätigkeit 
einzustellen. 

Die Wasserempfindlichkeit entspricht also ungefähr der natür- 
lichen Verbreitung der Pilze: Die beiden in Gebäuden häufigsten 
Pilze, Merulius lacrımans domesticus und Coniophora cerebella, werden 
gewöhnlich dort nicht solche Durchnässung antreffen, daß sie davon 
in ihrem Gedeihen gehemmt sind. Coniophora mit geringerer 
Empfindlichkeit findet man auch an feuchterem Holz, das dem 
Echten Hausschwamm nicht mehr zusagt. Porta vaporaria ist auf 
höhere Feuchtigkeit eingestellt. Lentinus und Lenzites haben ihre 
hauptsächliche Verbreitung an im Freien verbautem Nutzholz, in 
dem sie gelegentlich hoher Durchnässung ausgesetzt sind. 

Hinsichtlich der Übertragung der Erkenntnisse auf die Praxis 
ist zunächst folgendes zu sagen: Wegen der größeren Abmessungen 
des genutzten Holzes beansprucht hier der Vorgang des Trocknens 
— oder auch der Durchnässung — längere Zeit. So können gerade 
die gefährlichen mittleren Feuchtigkeitsgehalte in gewissen Zonen 
über längere Dauer hin erhalten bleiben. Das bedeutet erhöhte 
Gefährdung, besonders wenn erst einmal ein Pilzbefall eingeleitet 
ist. Andererseits können Pilze ins Innere gesunden Holzes, das 
ihnen an sich günstige Feuchtigkeitsbedingungen bieten würde, 
nicht eindringen, wenn ihnen die Außenbereiche wegen ihrer 
Feuchtigkeitsverhältnisse nicht zusagen. 
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Zusammenfassend lassen sich diese Schlußfolgerungen ziehen: 
Die holzzerstörenden Pilze werden zwar durch ein Zuviel an Wasser 
weitgehend gehemmt. Damit hängt die von altbewährter praktischer 
Erfahrung her bekannte Tatsache zusammen, daß die Lagerung 
gesunden Holzes unter Wasser im allgemeinen einen hinreichenden 
Schutz darstellt. Doch muß betont werden, daß mit einer zuver- 
lässigen Schutzwirkung nur dann zu rechnen ist, wenn das Holz 
dauernd völlig von Wasser umspült wird. Ist stellenweise oder 
zeitweilig ein allmähliches Trocknen möglich, so kann sich im Holz 
sogar ein Feuchtigkeitszustand einstellen, der für bestimmte Holz- 
verderber besonders günstig ist! Holz, das in nassem Zustande 
längere Zeit an der Luft liegt, ist äußerst gefährdet. Ob ein Nach- 
feuchten durch Berieseln (zum Beispiel nach dem in Schweden 
anscheinend erfolgreichen Verfahren Runbäck) so hohe Feuchtigkeit 
herstellen kann, daß das Holz außerhalb der Gefahrenzone bleibt, 
dürfte von den besonderen Umständen und Klimabedingungen 
abhängen. — Soll Holz, das schon von holzzerstörenden Pilzen 
angegangen ist, gerettet werden, so hat eine Behandlung mit viel 
Wasser geringe Aussicht auf Erfolg! 


Zusammenfassung. 


Sowohl Fernhaltung von Feuchtigkeit wie Lagerung unter 
Wasser sind erfahrungsgemäß geeignet, Holz vor der Zersetzung 
durch holzzerstörende Pilze zu schützen. Eine genauere Kenntnis 
der Gefahrenpunkte wurde mit verschiedenen zu diesem Zweck 
ausgearbeiteten Versuchsanordnungen unter Verwendung von 
Kiefern-Splintholz und der Holzzerstörer Coniophora cerebella, Porta 
vaporaria, Merulius lacrımans domesticus, Lenzites abietina und Len- 
tinus lepideus angestrebt. 


Zwecks Feststellung der zum Gedeihen der Pilze erforderlichen 
Mindestfeuchtigkeit wurde ihnen unter verschiedenen Feuchtigkeits- 
verhältnissen, aber bei sonst möglichst günstigen Lebensbedingungen 
Holz zum Befall angeboten. Schon dicht unterhalb des Faser- 
sättigungspunktes, nämlich bei 96,5 % relativer Luftfeuchtig- 
keit, gelang es keinem der Versuchspilze mehr, an den 
Holzklötzchen in einer Zeit von 4 Monaten einen bemerkbaren 
Gewichtsverlust hervorzubringen. Wachstumsvorgänge aller- 
dings konnten noch bei jeweils etwas niedrigerer Feuchtigkeit beob- 
achtet werden, als sie für die Holzzersetzung notwendig war. In 
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einer weiteren Versuchsreihe wurde bei Coniophora cerebella, dem- 
jenigen der Versuchspilze, der sich gegen Trockenheit am wider- 
standsfähigsten erwies, ein Aussprossen von Myzel bis zu 
94,5 % relativer Luftfeuchtigkeit herab festgestellt. Um 
einen schon erstarkten Pilzherd zum Erlöschen zu bringen, bedurfte 
es ebenfalls einer größeren Trockenheit als zur Verhinderung des 
Neubefalls. Da nämlich ein Pilzherd Feuchtigkeit mitbringt und 
durch die chemische Zersetzung des Holzes weiterhin fortlaufend 
Wasser erzeugt wird, hängt es von den besonderen Umständen, 
wie beispielsweise Entwicklungszustand des Pilzes oder Abmessung 
des Holzes, ab, ob an den gefährdeten Stellen die Feuchtigkeit weit 
genug herabgedrückt wird! 

Die pilzhemmende Wirkung eines hohen Wassergehaltes, bei 
dem die Hohlräume des Holzes mehr oder weniger vollständig mit 
Wasser gefüllt sind, bestätigte sich in verschiedenen Versuchs- 
anordnungen. Die Empfindlichkeit der Pilze erwies sich dabei als 
verschieden: die hausbewohnenden Pilze im engeren Sinne, vor 
allem Merulius, aber auch Conzophora, wurden sehr gehemmt; 
Poria vertrug mehr Wasser; Lentinus und Lenzites wurden mit 
sehr hohem Wassergehalt gut fertig. — Ein in jedem Falle 
wirksamer Schutz ist hoher Wassergehalt nicht. Fehlt 
der Nachschub an Wasser, so vermögen einige der Pilze, dem Holz 
davon so viel zu entziehen, daß eine ihnen zuträgliche Feuchtigkeit 
entsteht. Außerdem können die weniger empfindlichen Pilze, wenn 
sie erst einmal im Holz erstarkt sind, auch bei sehr hoher Durch- 
nässung ihr Zerstörungswerk fortsetzen. 


Diese Arbeit entstand auf Veranlassung und unter ständiger 
Anteilnahme des Leiters des Fachbereiches Werkstoff-Biologie am 
Staatlichen Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem, Professor 
Dr. B. Schulze. Sie reiht sich nach Vorgeschichte und Zielsetzung 
unmittelbar in die im Amt laufenden von der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft geldlich unterstützten Forschungsaufgaben ein, die 
sich mit dem Abbau des Werkstoffes Holz durch holzzerstörende 
Pilze befassen. 
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(Aus dem Institut für speziellen Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Uni- 
versität Sofia.) 


Über den Auswuchs heim Getreide. 
Von 
A. Popoff. 


Einleitung. 


Im Zusammenhang mit der Auswuchsneigung sind bei der: Ge- 
treideforschung bedeutende Fortschritte gemacht worden. Die ersten 
Beiträge in dieser Richtung wurden durch Kiessling (1906, 1911), 
Walldén (1910) und Nilsson-Ehle (1914) gebracht, die in ihren 
Arbeiten bewiesen, daß die Auswuchsneigung ein wichtiges Sorten- 
merkmal ist. In letzter Zeit wurde das Hauptaugenmerk ausschließ- 
lich auf die Züchtungsbedürfnisse gerichtet, mit der Aufgabe, sichere 
Mittel zur Verhütung von Auswuchsverlusten zu erzielen. Bei dieser 
Forschungsrichtung sind Methoden zur Laboratoriumsbestimmung 
der Auswuchsneigung mit Erfolg ausgearbeitet worden (Schmidt 
1934). Durch diese Methoden wurden auswuchsfeste Sorten gesucht, 
die entweder sofort in der Praxis zu verwenden sind oder wie Frei- 
stedt (1935) und Heinisch (1937) zeigten, als Ausgangsmaterial 
bei Kombinationszüchtung dienen können. Solche Sorten wurden 
beim Weizen (Schleip 1938), der Gerste (Schmidt 1934) und dem 
Hafer (Römer 1939) gefunden. Nicht so ermutigend sind die An- 
gaben beim Roggen, immerhin bestehen jedoch auch hier Möglich- 
keiten für eine die Auswuchsfestigkeit betreffende erfolgreiche Züch- 
tungsarbeit (Popoff 1941). 

Während die Kenntnisse über die Auswuchsneigung im Zu- 
sammenhang mit der züchterischen Tätigkeit ausreichend sind, ist 
die physiologische Grundlage des Auswuchses noch nicht aufgeklärt. 
Wir wissen bisher noch nicht, warum in einem Fall das Korn schon 
bei der Reifezeit keimfähig ist, während in einem anderen die Keim- 
fähigkeit erst nach einer langen Ruheperiode erreicht wird. Die ver- 
mutete Beziehung zwischen Auswuchsneigung und Fermentgehalt 
bzw. seine Aktivität im Korn ist experimentell nicht nachgewiesen 
(Schleip 1938, Hoffmann 1934). 
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In den letzten Jahren bemühten wir uns, die Auswuchsneigung 
der in Bulgarien verbreiteten Getreidearten festzustellen. Die vor- 
genommene Untersuchung, die hauptsächlich den Bedürfnissen der 
landwirtschaftlichen Praxis Bulgariens dienen sollte, gab uns die 
Möglichkeit, zu Ergebnissen zu gelangen, die allgemein für die Ge- 
treidezüchtung von Interesse sind. Zugleich machten wir den Ver- 
such, in die physiologischen Grundlagen des Auswuchses einzu- 
dringen. Durch diesen Versuch, der mit Berücksichtigung auf die 
gegenwärtige Wuchsstofforschung eingeleitet wurde, erlangten wir 
den Beweis, daß die Wuchsstoffwirkung von besonderer Bedeutung 
für den Auswuchsmechanismus ist. 


1. Auswuchsuntersuchungen mit Berücksichtigung der Züchtung. 
1. Material und Methode. 


Bei diesen Untersuchungen wurden einige Weizen-, Gerste-, 
Hafer- und Roggensorten benützt, die vorwiegend bulgarischer Her- 
kunft sind. Wie schon erwähnt, war unsere Aufgabe, zuerst die Aus- 
wuchsneigung jener Zuchtsorten festzustellen, welche seit gewisser 
Zeit den Anbau bulgarischer Landsorten ersetzen. Im Interesse des 
Getreidebaues Bulgariens scheint es uns erwünscht, nachzuprüfen, 
ob nicht durch Verbreitung von Zuchtsorten Voraussetzungen für 
Auswuchsverluste entstehen. Im Laufe der Untersuchung über-_ 
schritten wir jedoch den Rahmen unserer Aufgabe und hatten auch 
einige fremde Sorten zur Untersuchung beigezogen. In diesem Fall 
handelt es sich hauptsächlich um solche Sorten, die in Bulgarien ein- 
geführt sind und deren Auswuchsneigung durch Untersuchungen 
anderer Forscher schon bekannt ist. Gleichzeitig bemühten wir uns, 
unsere Wahl der bulgarischen Sorten so zu treffen, daß durch Prüfung 
eines möglichst kleinen Materials eine genaue Vorstellung über die 
Auswuchsneigung der in Bulgarien verbreiteten Getreidearten erlangt 
werden konnte. So haben wir acht Weizensorten geprüft, von denen 
sechs in Bulgarien und zwei im Ausland gezüchtet worden sind. 
Fünf von den bulgarischen Sorten, und zwar die Winterweizen 
Nr. 7, 11, 14, 16 und 84 wurden durch Individualauslese aus der ein- 
heimischen Landsorte gezüchtet und bieten als solche unserer Mei- 
nung nach die Möglichkeit, uns eine Vorstellung über die Auswuchs- 
neigung der einheimischen Landsorte zu verschaffen. Einige dieser 
Sorten, wie z. B. die Winterweizen Nr. 14 und Nr. 16, haben große 
Verbreitung im Lande und nehmen zusammen mit der Landsorte 
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den größten Teil der Anbaufläche des Winterweizens in Bulgarien 
ein. Ebenso weit verbreitet ist auch die andere bulgarische Sorte 
Nr. 159; sie wurde jedoch durch Kreuzung der französischen Weizen- 
sorten ,,Noe“ mit dem einheimischen rotährigen Weizen erhalten 
und unterscheidet sich von letzterem stark durch eine Reihe von 
Merkmalen und Eigenschaften. Von ausländischen Sorten wählten 
wir nur die italienische Sorte ,,Mentana“ und die russische ,, Koopera- 
torka‘*. Diese beiden Sorten sind in Bulgarien weniger verbreitet. 
Dadurch, daß die Auswuchsneigung der Sorte Kooperatorka von 
Schleip (1938) untersucht worden ist, sind wir in der Lage, wo es 
notwendig ist, unsere Angaben mit denen Schleips zu vergleichen. 

Von der Gerste wurden außer der einheimischen Landsorte auch 
neun andere Sorten untersucht. Diese letzteren werden alle aus der 
einheimischen Landsorte durch Individualauslese gezüchtet. Die 
meisten gehören zu der vierzeiligen Gerste, die in Bulgarien weit ver- 
breitet ist. Sechs- und zweizeilige Gerstenformen trifft man in Bul- 
garien verhältnismäßig selten. Über deren Anbau in früheren Zeiten 
sind keine sicheren Angaben vorhanden, wogegen die Tatsache be- 
kannt ist, daß die vierzeilige seit langem im Lande angebaut wird. 

Was den Roggen und den Hafer anbelangt, so befinden sich die 
Züchtungsarbeiten mit diesen Getreidearten in Bulgarien erst in den 
Anfängen, weshalb die Zahl von entsprechenden Zuchtsorten sehr 
gering ist. Vom Roggen kommen z.B. nur die Sorten Nr. 59 und 
„‚Winterroggen Sofia‘ in Betracht; beide sind jedoch bisher im Lande 
sehr wenig verbreitet. Der Anbau von einheimischem Landroggen 
wird in letzter Zeit in größerem Ausmaß durch den berühmten 
Petkuser Roggen ersetzt. Außer auf die erwähnten drei Sorten er- 
streckte sich unsere Untersuchung auch auf einige fremde Sorten, 
die sich zu der Zeit bei uns in Feldprüfung befanden, wie auch auf 
den einheimischen Landroggen. Zwecks einer genaueren Charakte- 
ristik des letzteren fanden wir es angebracht, einige Zuchtstämme 
der Landw. Versuchsanstalt in Sofia, die aus demselben Roggen 
stammen, beizuziehen. 

Beim Hafer wurden bisher ebenso durch Individualauslese nur 
zwei Zuchtsorten aus der einheimischen Landsorte gezüchtet. Die 
eine davon, „Hafer Nr. 5“, wird hauptsächlich in der Ebene ange- 
baut, wogegen die andere Sorte, „Hafer Nr. 6“, nur in Gebirgs- 
gegenden des Landes verbreitet ist. Gleichzeitig mit diesen Sorten 
untersuchten wir auch einige Zuchtstämme der Landw. Versuchs- 
anstalt in Sofia, die auch aus einheimischem Hafer stammen. Von 
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ausländischen wurden nur einige Zuchtsorten deutscher Herkunft 
mit einbezogen. 

Die Bestimmung der Auswuchsneigung wurde in allen Fällen 
auf gleiche Weise durchgeführt. Die Untersuchung begann am vierten 
Tag nach der Ernte, welche stets in der Periode zwischen Gelb- und 
Vollreife stattfand. Das Material wurde in den Jahren 1938—1939 
auf dem Versuchsfeld der Landw. Versuchsanstalt und im Jahre 1940 
im Garten des Instituts für Pflanzenbau an der Universität Sofia 
gezogen. Man führte die Prüfung nach der Methode von Schmidt 
(1934) in einem Keller bei einer Temperatur von 18° C und einer Luft- 
feuchtigkeit von 99—100 % durch. Wir halten es für überflüssig, 
uns hier in Einzelheiten über die Prüfungsmethode einzulassen, da 
dieselben schon in einer Arbeit über den Roggen veröffentlicht 
wurden (Popoff 1941). 


2. Untersuchungsergebnisse. 
a) Beim Weizen. 


Die Ergebnisse über die Auswuchsneigung der geprüften Weizen- 
sorten werden in folgender Tabelle angeführt. Die beigefügte Ab- 
bildung 1 ermöglicht uns eine Vorstellung der beobachteten Unter- 
schiede. 


Tabelle 1. 
Bonitierungswerte (0—5)}) 
Sorten " - 

1938 | 199 | 1940 
1. Winterweizen Nr. 7, Bulgarien. ... . 0,6 | 0,8 | 0,8 
2 A Lt: 54 ee: OS aa 0,9 0,9 
8. =: e7:16\ Re BEP er. 0,9 | ie 1,0 
4 2 nets Pi mt, Et: 
5. e RE ear 02) Wi 704 
6. ae 5, 159, BP ie: 3B) | 3.2 | 3,6 
er antana ltallen Forse ep ne — | 4,2 4,5 
8.1 Kooperatorka, RuBland......... — | 121 | 122 


Aus den Zahlen der obigen Tabelle geht hervor, daß sich einige 
bulgarische Sorten durch eine sehr schwache Auswuchsneigung aus- 
zeichnen. Bei Schleips Untersuchungen (1938) zeigten unter 


1) 0 = keine Keimung 3 — mittlere Keimung 
1 = sehr schwache Keimung 4 — starke Keimung 
2 = schwache Keimung 5 = sehr starke Keimung. 


Jedem Grad dieses Bonitierungsschemas entspricht eine 20proz. Keimung. 
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421 Sorten nur drei Winterweizen eine schwache Auswuchsneigung. 
Dies waren die Sorten Chinese 166, Bankuter 1201 und Kooperatorka, 
welch letztere nach 12tägiger Untersuchung ungefähr 20 % gekeimte 
Körner in den Ähren hatte, während dieser Prozentsatz bei den 
übrigen zwei Sorten etwas höher war. Bei unserer Untersuchung 
zeigte die Sorte Kooperatorka fast dieselbe Auswuchsneigung, blieb 
jedoch hinter den bulgarischen Sorten, besonders den Sorten Nr. 11 
und Nr. 84 zurück. Die genannten zwei Sorten zeigten eine so 
schwache Auswuchsneigung, daß sie sich stark der Gruppe der aus- 


Abb. 1. Ernte 1940. 1. Mentana, 2. Winterweizen Nr. 159, 3. Kooperatorka, 
4. Winterweizen Nr. 14, 5. Winterweizen Nr. 11. 


wuchsfesten Sorten nähern. Nach Schleip (1938) kann eine Weizen- 
sorte für auswuchsfest gelten, wenn sie nach 12tagiger Labora- 
toriumsprüfung nicht mehr als 2 % gekeimter Körner in den Ahren 
hat. Dieses Maß von Auswuchsfestigkeit erscheint uns jedoch niedrig, 
wenn man sich Pelshenkes Standpunkt (1938) vor Augen hält, 
daß bei Vorhandensein von 5 % gekeimten Körnern noch die Mög- 
lichkeit besteht, Mehl mit zufriedenstellender Backfähiekeit zu er- 
halten. Unserer Meinung nach wäre es richtiger, als auswuchsfest 
jene Weizensorten zu bezeichnen, die nach 14tägiger Untersuchung 
nach Methode Schmidt (1934) bis 5 % gekeimter Körner in den 
Ähren haben. Die zwei erwähnten Sorten, die im Jahre 1938 nach 
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dieser Methode geprüft wurden, hatten nur 5 % gekeimter Körner 
in den Ähren und werden deshalb als auswuchsfest betrachtet. In 
den folgenden Jahren war jedoch der Prozentsatz der gekeimten 
Körner in den Ähren größer, beinahe 10 %. Die übrigen drei bul- 
sarischen Sorten Nr. 7, Nr. 14 und Nr. 16 hatten unter denselben 
Bedingungen 15—20 % gekeimter Körner, wärend die Sorte Koopera- 
torka 20—25 % solcher Körner aufwies. Auf Grund dieser Angaben 
und des Umstandes, daß alle aufgezählten bulgarischen Sorten durch 
Individualauslese von einheimischer Landsorte erhalten wurden, ist 
zu schließen, daß der bulgarische Landweizen eine reiche Quelle für 
Winterformen mit bemerkenswert geringer Auswuchsneigung dar- 
stellt. 


b) Berrder Gerste. 


Auf die Auswuchsneigung der geprüften Gerstensorten kann 
durch die Zahlen der folgenden Tabelle geschlossen werden. 


Tabelle 2. 
Bonitierungswerte (0—5) 
Sorten 

1939 1940 
i; leenmpanz soo; Bulgarien . . ....5 . 2... 3,3 3,5 
2) ye a TE le ae 42 
3. ae 280, eg 0,2 0,3 
4. An 1276, its ae ean ee ; 171 | 1,4 
5. ¥ 1457, EURE 1,6 | 1,5 
6. Russe 85, Avy Aoi ee Be) 0,4 
vate 140, DS De Ae . BGE bar | 1,8 
8. Sadowo 196, ait 5) sans) eRe ee ee, 0,5 0,6 
9. > 347, fh, | eo ae eas sys 0,7 | 0,8 
10. Bulgarische Landgerste, Bulgarien . .... 0,4 0,6 


Die unter einigen Sorten beobachteten Unterschiede sind aus 
Abb. 2 ersichtlich. Die beiden ersten Sorten, welche eine stärkere 
Auswuchsneigung aufweisen, gehören zur Gruppe der sechszeiligen 
Gerste. Alle übrigen gehören zur Gruppe der vierzeiligen Gerste und 
haben eine sehr schwache Auswuchsneigung. Wenn wir uns den 
Umstand vor Augen halten, daß die vierzeilige Gerste in Bulgarien 
weit verbreitet ist, so führen uns die erhaltenen Angaben zum Schluß, 
daß ähnlich dem Weizen auch die einheimische Gerste eine bedeu- 
tende Anzahl von Formen mit schwacher Auswuchsneigung enthält. 
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Die Angaben von Sch midt (1934) und Freistedt (1935) deuten 
auch auf die schwache Auswuchsneigung der bulgarischen Gerste hin. 
Bei ihren Untersuchungen zeigten einige bulgarische Sorten von un- 
bekannter Herkunft so schwache Auswuchsneigung, daß sie in dieser 
Hinsicht eine der ersten Stellen unter den geprüften Sorten ein- 
nahmen. Bei unserer Untersuchung zeigten fast alle vierzeiligen 
Gersten einschließlich den einheimischen die gleiche schwache Aus- 
wuchsneigung; es sind jedoch, wie aus den Angaben der Tabelle 2 
hervorgeht, die Sorten Tschirpan 280 und Russe 85 besonders hervor- 


Abb.2. Ernte 1940. 1. Tschirpan 38, 2. Tschirpan 33, 3. Russe 140, 4. Tschirpan 
280. 


zuheben. Bis jetzt wurden für die Gerste keine Angaben gegeben, 
aus welchen man schließen könnte, welche Sorten für auswuchsfest 
anzusehen sind. Dabei soll die Erwähnung nicht unterlassen werden, 
daß während der beiden Versuchsjahre die genannten zwei Sorten 
nach 14tägiger Laboratoriumsuntersuchung in ihren Ähren weniger 
als 10 % gekeimter Körner hatten. 


ce) Beim Roggen. 


Unsere Beobachtungen über die Auswuchsneigung des Roggens 
gaben wir schon an anderer Stelle (Popoff 1941). Hier werden nur 
die Ergebnisse über die Auswuchsneigung der geprüften Sorten an- 
geführt. 
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Tabelle 3. 
Bonitierungswerte (0—5) 
Sorten > a 

1938 | 1939 
1. Winterroggen Nr. 59, Bulgarien ....... 1,6 | 1,4 
2. Bulgarische Landsorte, ,, Se 225 | 262 
3. Winterroggen Sofia, a Reeds it kee 2,6 | 2,6 
4. Petkuser Winterroggen, Deutschland’. ... . 3,7 3,5 
Sunpelectamilenbochemien << 2 una... 4,4 | 4,2 
6. Nalzov, 2 | 4,8 4,7 


Außer den erwähnten Sorten erstreckte sich unsere Unter- 
suchung auch auf einige Zuchtstämme des Zuchtgartens der Landw. 
Versuchsanstalt in Sofia. Bei der entsprechenden Untersuchung im 
Jahre 1939 zeigten diese Zuchtstämme folgende Auswuchsneigung: 


Zuchtstämme Bonitierungswerte Zuchtstämme Bonitierungswerte 
Nr. (0—5) Nr. (0—5) 

8 2,8 559 2,9 
129 3,3 645 4,1 
224 2,6 675 4,9 
303 2,5 677 3,9 
365 2,3 695 4,0 
396 1,9 700 4,1 
446 3,1 729 1,8 


Wie aus obigen Zahlen hervorgeht, wurden unter den geprüften 
Sorten und Stämmen bedeutende Unterschiede beobachtet. Bei den 
bisher gemachten Untersuchungen mit westeuropäischen Sorten 
wurden solche Unterschiede noch nicht wahrgenommen. Bei den 
Untersuchungen von Schmidt (1934) z. B. wurden Bonitierungs- 
werte von 3,5 bis 5 erhalten, was darauf hindeutet, daß alle von 
diesem Autor geprüften Sorten eine große Auswuchsneigung auf- 
weisen. Nach Römer (1939) kam man auch in Halle bei der Prüfung 
eines großen Sortiments zu solchen Ergebnissen. Das uns zur Ver- 
fügung stehende Material war nicht reichlich, erwies sich jedoch ge- 
nügend, um den bedeutenden Unterschied zwischen den westeuro- 
päischen und bulgarischen Sorten zu beweisen, da die letzteren sich 
durch eine schwächere Auswuchsneigung auszeichneten. In dieser 
Hinsicht haben sich besonders anfallend die Sorte Nr. 59 und die 
Zuchtstämme Nr. 396 und Nr. 729 bewiesen. Nicht weniger be- 
merkenswert ist auch der bulgarische Landroggen, der als Ausgangs- 
material für die Auslese der Sorte Nr. 59 und der beiden erwähnten 
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Zuchtstämme verwendet worden ist. Innerhalb des Landroggens 
beobachtet man eine bedeutende Variation in bezug auf die Aus- 
wuchsneigung, worauf aus den obigen Angaben der gepriiften Zucht- 
stämme geschlossen werden kann. Im Hinblick auf diese Angaben 
kommen wir zu der Überzeugung, daß es innerhalb des einheimischen 
Landroggens Formen mit solcher Auswuchsneigung gibt, die bei dem 
gegenwärtigen Stand der Roggenzüchtung als ziemlich niedrig 
selten kann. 


d) Beim Hafer. 


Aus den bisher gemachten Untersuchungen ist zu schließen, 
daß der Hafer der Auswuchsneigung gegenüber ein dem Roggen 
ähnliches Verhalten hat. Unter den bisher geprüften Hafersorten 
wurde kein großer Unterschied beobachtet, indem sich alle Sorten 
durch eine starke Auswuchsneigung ausgezeichnet hatten. Nach 
Römer (1939) zeigen nur einige Formen von Avena byzantına eine 
so schwache Auswuchsneigung, daß sie für auswuchsfest gelten 
können. 

Unsere Untersuchungen beziehen sich ausschließlich auf Sorten 
von Avena sativa. Ähnlich wie beim Roggen gelangten wir auch hier 
zu bisher noch nicht beschriebenen Unterschieden, wie dies aus den 
Angaben der folgenden Tabelle hervorgeht. 

Für den Hafer wurden die beobachteten Unterschiede von 
einigen Sorten in Abb. 3 angegeben. Die schwächste Auswuchs- 


Tabelle 4. 
Bonitierungswerte (0—5) 
Sorten = —— 

1939 | 1940 
1. v. Lochows Gelbhafer, Deutschland ..... 4,7 | 4,8 
2. Berghafer Ed. Mayer, ss corte AR: 4,8 | 4,9 
3. Dippes Früher WeiBhafer, ,, AREA SR 4,2 4,5 
4. Fichtelgebirgshafer, ne ee 3,8 4,0 
5. Leutewitzer Gelbhafer, a: PaaS se 4,2 | 4,5 
6. Pflugs Frühhafer, er FRE ee 4,2 | 4,2 
7. Hafer Nr. 288, Sofia, Bulgarien ...... 3,0 3,2 
8. a sa) RED oh rh eee, eee 2,6 2,8 
Mirtle elk 44.) Pe ee Eee oe 2,0 2,1 
10) ER RO et eee ee ee 3,8 4,0 
112° 8 00308, a ER eae 1,9 | 2,1 
ID 2055 a Go 00% bot win, ised ae ER: 2,0 2,2 


18,7 2. “ 5, Russe, „, u EEE 1,3 ) 1,5 
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neigung zeigt die Sorte Hafer Nr. 5, die aus dem bulgarischen Land- 
hafer gezüchtet wurde. Eine ähnliche geringe Auswuchsneigung 
zeigen teilweise die Sorten Hafer Nr. 308 und Hafer Nr. 6, die die- 
selbe Herkunft haben. Diese Sorten wurden nicht mit den auswuchs- 
festen Formen von Avena byzantına verglichen. Werden sie jedoch 
diesbezüglich mit den westeuropäischen Sorten verglichen, wird ein 


Abb. 3. Ernte 1940. 1. Berghafer Ed. Mayer, 2. Lochows Gelbhafer, 3. Hafer Nr. 6, 
4. Hafer Nr. 308, 5. Hafer Nr. 5. 


bedeutender Unterschied bemerkbar, was uns zur Überzeugung führt, 
daß auch der bulgarische Landhafer ähnlich dem Weizen, der Gerste 
und dem Roggen einzelne Formen mit bemerkenswert schwacher 
Auswuchsneigung enthält. 


3. Die Bedeutung des Getreides südlicher Herkunft für die 
Züchtung von auswuchsfesten Sorten. 

Die angeführten Ergebnisse aus den vorgenommenen Unter- 
suchungen zeigen klar, daß die in Bulgarien verbreiteten Getreide- 
arten, was Auswuchsneigung anbelangt, viel günstiger gestellt sind 
als die Getreidearten im westlichen und nördlichen Europa. Diese 
Tatsache ist bei allen geprüften Arten, aber besonders stark beim 
Weizen, Roggen und Hafer ins Auge fallend. Vom Weizen unter- 
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suchten wir z. B. im ganzen acht Sorten, von welchen vier eine so 
seringe Auswuchsneigung zeigten, wie sie bisher bei Winterformen 
dieser Art noch nicht beobachtet wurde. Nicht weniger überzeugend 
sind unsere Beobachtungen beim Hafer und Roggen. In diesem Fall 
war tatsächlich die Anzahl solcher Formen gering, letztere jedoch 
zeichneten sich durch eine für diese Arten ungewöhnliche und un- 
bekannte Auswuchsneigung aus. Von den erzielten Ergebnissen aus- 
sehend, sind wir geneigt, Bulgarien als ein Gebiet zu betrachten, 
in welchem reichlich geeignetes Ausgangsmaterial zur Verbesserung 
der Getreidearten in bezug auf Auswuchsneigung zu finden ist. 

Wir halten jedoch Bulgarien nicht für das einzige in dieser Hin- 
sicht in Betracht kommende Gebiet und können den Umstand nicht 
unerwähnt lassen, daß die von anderen Forschern bisher mit 
schwacher Auswuchsneigung gefundenen Formen fast ausnahmslos 
aus Ländern stammen, die wie Bulgarien eine verhältnismäßig süd- 
liche Lage haben. Zugunsten unserer Überzeugung können dies- 
bezüglich reichliche Angaben über Weizen angeführt werden, der 
von Schleip (1938) hinsichtlich des Auswuchses gründlich unter- 
sucht wurde. Es wurden 421 Sorten und 168 Stämme davon unter- 
sucht, von denen nur 27 eine schwache Auswuchsneigung zeigten, 
wobei 24 Sommerweizen und drei Winterweizen waren. Alle diese 
Sorten stammen aus südlichen Ländern und nicht eine einzige könnte 
den Verhältnissen Mittel- und Nordeuropas angepaßt werden. So 
ist dies z. B. bei der argentinischen Sorte Lin Calel der Fall, die bei 
dieser Untersuchung eine bemerkenswerte Auswuchsfestigkeit zeigte. 
Dasselbe gilt für den untersuchten indischen Weizen wie auch für 
einzelne Formen des Tr. monococcum, die aus südlichen Ländern 
stammen und dort als Sommerweizen angebaut werden. Von den 
Winterweizen mit schwacher Auswuchsneigung stammt die Sorte 
Bankuter aus Ungarn. Die Sorte Chinese 166 ist ebenfalls südlicher 
Herkunft, und die Sorte Kooperatorka stammt aus Südrußland 
(Odessagebiet). 

Ähnlich wie beim Weizen finden sich, wenn auch nicht so klare, 
Angaben beim Hafer und der Gerste. Wie schon erwähnt, zeichneten 
sich bei den bisher durchgeführten Untersuchungen fast alle west- 
europäischen Hafersorten durch eine starke Auswuchsneigung aus. 
Auswuchsfest erwiesen sich nur einige Formen von Avena byzantina 
(Römer 1939). Es ist jedoch bekannt, daß diese Art ihr Entstehungs- 
zentrum in den Mittelmeerländern hat und dort als Kulturpflanze 
verbreitet ist. Aus Angaben Hoffmanns (1934) und Freistedts 


Über den Auswuchs beim Getreide 265 


(1935) über die Gerste geht ebenso hervor, daß Formen mit schwacher 
Auswuchsneigung vor allem aus südlichen Ländern stammen. Für 
den Roggen kennen wir außer den von uns gegebenen Angaben 
(Popoff 1941) keine andere, auf Grund welcher man auf die Her- 
kunft der Formen mit schwacher Auswuchsneigung schließen könnte. 
Wird jedoch von der Herkunft solcher Formen gesprochen, darf 
man den Umstand nicht außer acht lassen, daß bei den bisher durch- 
geführten Untersuchungen das verwendete Material hauptsächlich 
aus nördlich gelegenen Gebieten stammt. Es scheint, daß bei diesen 
Untersuchungen die Getreidearten südlicher Herkunft keinen be- 
deutenden Anteil haben, weshalb wahrscheinlich die von anderen 
Forschern gefundenen Formen mit schwacher Auswuchsneigung 
nicht so zahlreich sind. Die vorliegende Untersuchung enthüllt 
deswegen als ein Versuch, die Getreidearten eines südlichen 
Landes zu erforschen, mit einem Male eine bedeutende Anzahl solcher 
Formen. Unserer Meinung nach ist es kein Wunder, daß wir bei so 
begrenztem Material auf eine bedeutende Anzahl von fast auswuchs- 
festen Weizen- und Gerstensorten gekommen sind, und daß beim 
Hafer und Roggen eine ungewöhnlich schwache Auswuchsneigung 
beobachtet werden konnte. Wenn wir uns die obenerwähnten An- 
gaben vor Augen halten, kommen wir zu der Auffassung, daß eine 
ausführliche Untersuchung der Getreidearten jedes anderen süd- 
lichen Landes dieselben Ergebnisse geben wird. Die hier angeführten 
Ergebnisse, verglichen mit den entsprechenden Literaturangaben, 
zeigen unserer Meinung nach in überzeugender Weise, daß Formen 
mit schwacher Auswuchsneigung vorwiegend im Süden angetroffen 
werden, wo sie in bedeutendem Ausmaß in den Getreidebeständen 
vorhanden sind. 

Diese Auffassung steht mit der Vermutung in Übereinstimmung, 
daß bei der Verbreitung der Getreidearten aus dem Süden nach 
Norden die Formen mit schwacher Auswuchsneigung verschwanden, 
um die Ausbreitung der Formen mit starker Auswuchsneigung zu 
erleichtern. Welche Faktoren diese Veränderungen im Getreide- 
bestand hervorriefen, ist ein Problem für sich und diesbezüglich 
können nur Vermutungen geäußert werden. Die Hypothese 
Schleips (1938), derzufolge die Keimruhe um so eher zu erwarten 
sei, je länger der natürliche Abstand zwischen Ernte und Aussaat 
ist, kann in dieser Hinsicht keine zufriedenstellende Antwort geben. 
Natürlich ist durch die Verbreitung der Wintergetreide nach Norden 
eine fortwährende Verkürzung der Periode zwischen Ernte und Aus- 
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saat zu erwarten, indem bei einer gewissen Grenze die Aussaat be- 
sinnen soll, bevor das Korn der Formen mit schwacher Auswuchs- 
neigung seine Keimruheperiode beendet hat. Da bei Getreidearten 
die Saat gewöhnlich aus der vorhergehenden Ernte genommen wird, 
keimen die nicht keimreifen Körner langsam, so daß spät entwickelte 
Pflanzen, die den Winter nicht aushalten können, zum Verschwinden 
verurteilt sind. Wenn diese Wirkung der natürlichen Auslese wirk- 
lich bei der Verbreitung der Wintergetreidearten vom Süden nach 
dem Norden eine Rolle gespielt hat, so ist dies bei den Sommer- 
getreidearten nicht der Fall. Bei den Sommergetreidearten ist die 
Periode zwischen Ernte und Saat so lang, daß das Korn während 
der Saat immer keimreif ist. Trotzdem sind Formen mit schwacher 
Auswuchsneigung von Sommergetreide, wie dies z. B. beim Hafer 
der Fall ist, auch nur in südlichen Ländern verbreitet. Augenschein- 
lich liegt der Grund hierfür nicht in der vermutlichen Wirkung der 
natürlichen Auslese. Wie schon bemerkt, sind wir aber in vorlie- 
gender Untersuchung nicht in der Lage, genügende Angaben für die 
Aufklärung des Problems zu geben. 

Die Kenntnis der Gründe, welche die erwähnten Veränderungen 
in den Getreidearten bei ihrer Verbreitung von Süden nach Norden 
hervorriefen, kann für die Züchtung von besonderer Bedeutung sein. 
Nicht weniger wichtig ist jedoch der Umstand, daß Formen mit 
schwacher Auswuchsneigung vor allem in südlichen Ländern ver- 
breitet sind. Unserer Auffassung nach ist diese Tatsache insofern 
bei der züchterischen Betätigung von Bedeutung, als sie auf Gebiete 
mit zur Verbesserung der Getreide geeignetem Material in bezug auf 
die Auswuchsfestigkeit hindeutet. 


Il. Keimungsuntersuchungen mit Berücksichtigung der physiologischen 
Grundlagen des Auswuchses. 


1. Allgemeines. 


Wie schon erwähnt, bemühten wir uns in dieser Untersuchung, 
auch Einblick in die physiologischen Grundlagen des Auswuchses 
zu gewinnen. Unser Interesse war vor allem auf die Erklärung der 
Tatsache gerichtet, warum das Korn einiger Formen schon in der 
Reifezeit keimfähig ist, wogegen das Korn anderer Formen diese 
Fähigkeit erst nach Ablauf einer langen Keimruheperiode erreicht. 
Wie bekannt, wird der Grund dieser Eigentümlichkeit des Kornes 
am häufigsten in jenen Veränderungen gesucht, die die sogenannte 
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Keimreife bedingen. Es wird vermutet und scheint sehr wahrschein- 
lich, daß in dem Korn von Formen mit schwacher Auswuchsneigung 
die entsprechenden Veränderungen nicht nur langsam vor sich gehen, 
sondern auch lange nach der Reifezeit fortdauern, während in dem 
Korn von Formen mit starker Auswuchsneigung diese Verände- 
rungen viel intensiver verlaufen und erst mit der Reifezeit ver- 
schwinden. Auf Grund dieser Vermutungen gelangen wir zu einer 
annehmbaren, jedoch sehr allgemeinen Aufklärung. Wir kennen 
bisher nicht genügend das Wesen jener Veränderungen, dessen 
Kenntnis wahrscheinlich zum Verständnis des Auswuchsmechanis- 
mus führt. Da in Keimvorgängen den Fermenten eine wichtige Rolle 
zufällt, wurden die bisher vorgenommenen Untersuchungen haupt- 
sächlich auf dieses Gebiet gelenkt. Hoffmann (1934) bemühte sich 
z.B. festzustellen, ob starke bzw. schwache Auswuchsneigung der 
Gerste auf einen größeren oder kleineren Katalasegehalt im Korn 
zurückzuführen sei. Ähnliche Versuche wurden von Schleip (1938) 
am Weizen vorgenommen, und zwar wurde hierbei nach einem Zu- 
sammenhang zwischen Auswuchsneigung und diastatischer Kraft des 
Kornes gesucht. Bei den erwähnten Untersuchungen weisen die er- 
haltenen Ergebnisse über den Gehalt und die Aktivität der ent- 
sprechenden Fermente nicht derartige Unterschiede auf, daß dadurch 
die verschiedene Auswuchsneigung der untersuchten Formen erklärt 
werden könnte. 

Bei einem unserer Versuche haben wir eine Beobachtung ge- 
macht, die uns veranlaßte, das gleiche Problem unter einem anderen 
Gesichtspunkt zu betrachten. Wir waren imstande, eine bedeutende 
Schwächung der Keimfähigkeit zu beobachten, als wir keimreife 
Weizenkörner mit starken Heteroauxinlösungen behandelten. Diese 
Schwächung der Keimung war oft von bedeutenden Unregelmäßig- 
keiten im Keimungsvorgang begleitet, die beim Versuch mit 
schwachen Heteroauxinlösungen wie auch bei den Kontrollen fehlten. 
Die Unregelmäßigkeiten bezogen sich in diesem Fall auf die ver- 
schiedenen Teile der Keimlinge. Bei einem der Körner zeigten sich 
nur Würzelchen, bei dem anderen nur Hälmchen; sehr oft bohrten 
sich dieselben in das Korn hinein und kamen an der entgegen- 
gesetzten Spitze heraus. Dieselben Abnormalitäten werden jedoch 
sehr häufig bei Keimung der Getreidekörner beobachtet, welche die 
Keimruheperiode hinter sich, die Keimreife jedoch noch nicht er- 
reicht haben, wie dies der Fall bei Körnern von Formen mit schwacher 
Auswuchsneigung kurz nach der Ernte ist. Schon Nowacki (1870) 
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lenkt die Aufmerksamkeit auf diese Tatsache und zahlreiche Ana- 
lysen der Samenkontrollpraxis bestätigten dies in der Folge. Die 
eroße Ähnlichkeit der Unregelmäßigkeiten im Keimungsvorgang 
dieser beiden Fälle veranlaßte uns, die Ursachen hierzu in den im 
Getreidekorn vorhandenen Wuchsstoffen zu suchen und durch Be- 
stimmung ihres Gehaltes zu einer Aufklärung der sogenannten Keim- 
ruheperiode bzw. des Auswuchsmechanismus zu kommen. 


2. Wuchsstoffgehalt in nicht keimreifen und keimreifen Körnern. 


Bei dieser Untersuchung benützten wir Körner von einigen 
Weizen-, Gerste- und Hafersorten, wobei die nicht keimreifen Körner 
aus der Ernte 1940 stammten und am sechsten Tage nach der Ernte 
der Analyse unterzogen wurden. Von denselben Sorten wurden auch 
gleichzeitig keimreife Körner der Ernte 1939, die eine große Keim- 
fähigkeit und große Keimenergie besaßen, beigezogen. Indem wir 
auf die Untersuchungen von Cholodny (1935) Rücksicht nahmen, 
wonach der Wuchsstoffgehalt mit der Kornentwicklung im Zu- 
sammenhang steht, wählten wir für die Analyse nur bestentwickelte 
und gesunde Körner. Die so gewählten Körner wurden auf einer 
Handmühle gemahlen und aus dem Schrot Proben von 5g ge- 
nommen, von denen jede mit 20 cm? destilliertem Wasser begossen 
wurde. Nach zwei Stunden wurden die Proben filtriert und die er- 
haltenen Auszüge sofort benützt, indem jede einzelne Bestimmung 
in drei Wiederholungen stattfand. 

Wie bekannt, wurden zur Bestimmung des Wuchsstoffgehaltes 
in den Pflanzengeweben eine Reihe von biologischen Methoden vor- 
geschlagen. In diesem Fall werden am häufigsten Haferkoleoptilen 
verwendet, deren große Empfindlichkeit der Wuchsstoffwirkung 
gegenüber sie für die entsprechenden Quantitäts- und Qualitäts- 
bestimmungen geeignet machen. Wir hatten jedoch nicht die Mög- 
lichkeit, Haferkoleoptilen zu verwenden, sondern folgten der von 
Went (1937) beschriebenen Methode mit Erbsenkeimlingen, die in 
folgendem besteht. Erbsensamen (wir benützten die Sorte ,,Aller- 
früheste Mai‘) werden in Quarzsand im Dunkeln zur Keimung ge- 
bracht. Nachdem die Keimlinge eine Länge von 10—15 em er- 
reichen, werden ihre Spitzen ungefähr 5 mm von ihrem Wachstums- 
punkt entfernt. Von dem übrigen Teil des Epikotyls werden un- 
gefähr gleiche Stücke von 3—4 cm abgeschnitten. Nachdem diese 
Stücke ungefähr eine Stunde in fließendem Wasser gewaschen 
werden, spaltet man von oben bis unten ungefähr zwei Drittel der 
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Länge in zwei womöglich gleiche Hälften und taucht sie in die 
Lösung, deren Wuchsstoffgehalt bestimmt werden muß. Bald nach 
dem Eintauchen gehen die gespaltenen Hälften aneinander, wobei 
sich bei Wuchsstoffmangel die Enden nach außen biegen. Bei Vor- 
handensein von Wuchsstoff jedoch krümmen sich dieselben nach 
innen und diese Krümmung ist um so deutlicher, je größer der 
Wuchsstoffgehalt in der Lösung ist. Die beobachtete Krümmung 
erlaubt, erst 6 Stunden nach dem Eintauchen der Keimlinge in die 
Lösung über den Wuchsstoffgehalt in den untersuchten Objekten 
zu urteilen. In unserem Fall wurden immer je sechs Keimlinge in 
20 cm? Auszug eingetaucht, was einer Probe von 5g Schrot ent- 
spricht. Es wurden Kontrollproben mit destilliertem Wasser wie 
auch Proben mit bestimmten Heteroauxinlösungen benützt. 

Bei der Gerste untersuchten wir nur Körner der Sorte 85. Wie 
schon erwähnt, zeichnet sich diese Sorte durch eine sehr schwache 
Auswuchsneigung und eine lange Keimruheperiode aus. Die Spitzen 
der Keimlinge krümmten sich beim Auszug aus keimreifen wie auch 
beim Auszug aus nicht keimreifen Körnern nach innen und wiesen 
dadurch auf das Vorhandensein von Wuchsstoffen hin. Während 
jedoch beim ersten Auszug nur eine klar ausgedrückte Reaktion zu 
bemerken war, krümmten sich beim zweiten Auszug die Spitzen der 
Keimlinge sehr stark und zeigten auf diese Weise einen viel stärkeren 
Wuchsstoffgehalt. Der beobachtete Unterschied ist aus der neben- 
stehenden Abb. 4 ersichtlich. Ähnliche Ergebnisse wurden auch 
beim Hafer erhalten, von welchem die beiden Sorten Nr. 308 und 
Nr. 5 untersucht wurden. Auch in diesem Falle zeigten die Erbsen- 
keimlinge einen viel größeren Wuchsstoffgehalt im Auszug der nicht 
‘keimreifen Körner, wie dies aus Abb. 5 hervorgeht. 

‘Während bei diesen Versuchen nur Sorten mit schwacher Aus- 
wuchsneigung verwendet wurden, untersuchten wir diesbezüglich 
vom Weizen drei verschieden sich verhaltende Sorten. Die erste 
Sorte Mentana zeichnet sich durch eine sehr starke Auswuchs- 
neigung aus, die zweite Sorte Winterweizen Nr. 11 hat im Gegenteil 
eine sehr schwache Auswuchsneigung, und die dritte Sorte Winter- 
weizen Nr. 159 nimmt in dieser Hinsicht eine mittlere Stellung ein. 
Bei der ersten wie auch bei der Sorte Winterweizen Nr. 159 wird, 
was Wuchsstoffgehalt anbelangt, kein Unterschied zwischen den 
keimreifen und nicht keimreifen Körnern beobachtet. Beweise für 
einen solchen Unterschied existierten nur bei Sorte Winterweizen 
Nr. 11, da in dem Auszug aus nicht keimreifen Körnern die Erbsen- 
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keimlinge stark gekrümmte Spitzen aufwiesen. Es muß jedoch hinzu- 
sefügt werden, daß der Unterschied in diesem Fall nicht so klar und 
stark wie in den Versuchen mit Gerste- und Hafersorten ausge- 
drückt war. 

Auf Grund der ausgeführten Untersuchung kann man den Schluß 
ziehen, daß die nicht keimreifen Getreidekörner einen größeren 


Abb.4. Erbsenkeimlinge: links — im Wasser (Kontrolle), in der Mitte — im Aus- 
zug von keimreifen Gerstenkörnern (Ernte 1939), rechts — im Auszug von nicht 
keimreifen Gerstenkörnern (Ernte 1940). 


Wuchsstoffgehalt als die keimreifen besitzen. Bei dieser Feststellung 
liest die Annahme nahe, daß der hohe Wuchsstoffgehalt in nicht 
keimreifen Körnern Ursache für deren langsame und nicht normale 
Keimung ist, ähnlich wie die Zufuhr eines Überflusses von Wuchs- 
stoff durch entsprechende Behandlung eine Hemmung und Unregel- 
mäßiekeit im Keimungsvorgang der keimreifen Körner hervorruft. 
Von dieser Vermutung ausgehend sind wir geneigt, die Keimruhe- 
periode als eine Periode der beständigen Wuchsstoffabnahme im 
Korne zu betrachten, bis jene Optimalmenge erreicht wird, bei 
welcher die Keimung normal verlaufen kann. Bei Formen mit 
starker Auswuchsneigung, wie dies bei den von tns untersuchten 
Weizensorten Mentana und Winterweizen Nr. 159 der Fall ist, wird 
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diese Optimalmenge aller Wahrscheinlichkeit nach schon zur Zeit 
der Ernte oder kurz nachher erreicht, weshalb sich ihr Korn in dieser 
Periode durch große Keimfähigkeit auszeichnet. Bei anderen Formen 
jedoch ist der Wuchsstoffgehalt während dieser Periode viel größer 
und das Korn kann nicht keimen, wie dies bei den von uns unter- 
suchten Weizen-, Gerste- und Hafersorten mit schwacher Auswuchs- 
neigung der Fall ist. 


Abb.5. Erbsenkeimlinge: 1. im Auszug von Körnern der Sorte Hafer Nr. 308, 

Ernte 1940, 2. im Auszug von Körnern derselben Sorte, Ernte 1939, 3. im Wasser 

(Kontrolle), 4. im Auszug von Körnern der Sorte Hafer Nr. 5, Ernte 1940, 5. im 
Auszug von Körnern derselben Sorte, Ernte 1939. 


3. Keimversuche mit nicht keimreifen Körnern nach einer 
Wuchsstoffbehandlung. 

Die oben angeführten Schlüsse wurden auch auf indirektem 
Wege durch Keimungsversuche von nicht keimreifen Körnern nach 
einer Wuchsstoffbehandlung bestätigt. Mit diesen Versuchen wurde 
begonnen, bevor die oben angeführten Bestimmungen des Wuchs- 
stoffgehaltes im Korn beendet waren. Wir hatten aber beobachtet, 
daß Verwendung von starken Heteroauxinlösungen unbedingt not- 
wendig ist, um Störungen im Keimverlauf der keimreifen Körner 
hervorzurufen. Waren solche Störungen hervorgerufen, genügte 
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eine kleine Abweichung in der Lösungsstärke, um einen Einfluß auf 
den Keimverlauf auszuüben. Mit anderen Worten, wir hatten den 
Eindruck, daß eine große Wuchsstoffzufuhr ins Korn notwendig ist, 
um das System der die Keimung bedingenden Vorgänge aus dem 
Gleichgewicht zu bringen, während bei gestörtem Gleichgewicht 
auch kleine Wuchsstoffmengen schon imstande sind, eine bemerkbare 
Wirkung hervorzurufen. In der Voraussetzung, daß man es bei der 
Keimung von nicht keimreifen Körnern mit einer solchen Gleich- 
gewichtsstörung zu tun hat, hofften wir, nach der Behandlung solcher 
Körner mit einer für die Keimung der keimreifen Körner indiffe- 
renten Heteroauxinlösung den Einfluß letzterer beobachten zu 
können. Bei einer solchen Aufgabe war es vor allem notwendig, jene 
Heteroauxinlösung zu finden, die keinen bemerkbaren Einfluß auf 
den Keimverlauf der keimreifen Körner ausübt. Zu diesem Zweck 
wurden keimreife Körner der geprüften Sorten mit verschiedenen 
Heteroauxinlösungen?t) behandelt, wobei jede Probe von 100 Kör- 
nern in ein Glas gebracht, mit 10 em’ Lösung begossen und 12 Stund- 
den darin belassen wurde. Für dieselbe Zeit wurden Kontrollproben 
in 10 em? destilliertem Wasser eingeweicht. Nach Ablauf dieser Zeit 
wurden die Körner aus den Gläsern genommen, in Filtrierpapier- 
betten bei einer Temperatur von 23°—25°C zum Keimen gebracht. 
Auf diese Weise gelang es uns, festzustellen, daß bei allen geprüften 


Tabelle 5. 
Angaben der gekeimten Körner in %. 


Tag der Bestimmung 
u =. 


1 2 3 + 5 

l. Winterweizen Nr. 159 | 

behandelt... . . 46 | % | 100 | — —_ 

Kontrolle... . . 48 I 93 100 — _ 
2. Gerste Russe Nr. 85 

behandelt. . . . . 31 69 83 96 100 

Kontrolle... . . 28 vi S4 94 100 
3. Winterroggen Nr. 59 

behandelt... . . 38 sg 100 -- = 

Kontrolle... . . 39 87 100 — — 
4. Hafer Nr. 5 ; 

behandelt. . . . . 36 72 96 100 = 

Kontrolle... . . 34 73 94 100 _ 


t) 3-Indolylessigsäure. 
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Sorten eine Heteroauxinlösung von 0,0001 % nieht imstande ist, die 
Keimung der keimreifen Körner bemerkbar zu beeinflussen, wie dies 
vorstehende Zahlen bestätigen (Tab. 5). 

Diese Heteroauxinlösung wurde auch bei allen unseren Ver- 
suchen mit nicht keimreifen Körnern verwendet. Die Behandlung 
ging nach oben beschriebener Weise vor sich, indem wir für jeden 
Einzelversuch je drei Proben von 100 Körnern benützten. Die Körner 
wurden am dritten Tag nach der Ernte der Behandlung unterzogen. 
Bei einer Serie von Versuchen bedienten wir uns ganzer Körner, die 
vorsichtig von den Ähren entfernt worden waren. Außer mit ganzen 
Körnern machten wir auch eine Serie von Versuchen mit Körnern, 
von denen die dem Keim gegenüberliegende Spitze abgeschnitten 
worden war. Wie bekannt, keimten solche nicht keimreife abge- 
schnittene Körner sehr schnell (Walldén 1910), wodurch wir die 
Möglichkeit hatten, uns schon einige Tage nach Versuchsbeginn von 
der Heteroauxinwirkung zu überzeugen. Beim Hafer machten wir 
außer mit bespelzten auch mit entspelzten Körnern Versuche. 

Nach der Behandlung wurden die Körner in Filtrierpapierbetten 
im Schrank zur Keimung gebracht. Je nach der Temperatur, bei 
der die Keimung vor sich ging, sind unsere Versuche in zwei Gruppen 
einzuteilen. Bei der ersten Gruppe keimten die Proben bei einer 
Temperatur von 23°—25°C. Bei der zweiten Gruppe wurden auf 
gleiche Weise behandelte und von gleichen Sorten stammende Proben 
bei einer Temperatur von 9°—10° C zur Keimung gebracht. Da bei 
diesen zwei Versuchsreihen die Ergebnisse nicht die gleichen sind, 
erlauben wir uns, sie einzeln zu besprechen. 


a) Versuche bei einer Temperatur von 23°—25°C. 


Diese Versuchsreihen bestätigen vollständig unsere Erwartungen 
bezüglich der Wirkung der Heteroauxinlösung auf die Keimung von 
nicht keimreifen Körnern. Wie aus Tabelle 6 und 7 ersichtlich ist, 
ruft bei allen geprüften Gerstensorten die Behandlung mit Hetero- 
auxinlösung eine Hemmung im Keimverlauf hervor. Diese Wirkung 
war bei Versuchen mit ganzen Körnern ebenso klar wie bei Versuchen 
mit abgeschnittenen Körnern. In beiden Fällen keimten die behan- 
delten Proben bedeutend langsamer als die Kontrollen. Wir sind 
geneigt, diese Ergebnisse auch noch als einen Beweis zugunsten des 
Standpunktes anzusehen, daß hoher Wuchsstoffgehalt die Ursache 
für langsame Keimung der nicht keimreifen Körner ist. Wenn die 
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Tabelle 6. 
Versuche mit ganzen Gerstenkérnern bei einer Tem- 
peratur von 23°—25° ©. 


Gekeimte Korner in % 


Sorten 3| 6 | 9/12/15|18 21|24/27 30 33 36 39/42)45|48 51|54|57/60 
= Tage nach der Behandlung 
a | | 
1. Gerste Nr. 280 | | | | | | 
behandelt . . . -1———| 1] 3) 6 9/11 13/15/16/21/28 34 38/39|43 44/46 
Kontrolle . . . |—|—| 1) 3) 9115/2432138 43/47/53)62 69/73/75 77 79 81/82 
2. Gerste Nr. 85 | | | | u) | ae | lat 
behandelt . . . |—|—| 1| 2) 3| 511311819 22/24/27 28 3139 41 46 53 58 62 
Kontrolle . . . I 1] 2) 712:19/31/42'47 53/57/62 67 71/76 79 84 89 93/94 
3. Gerste Nr. 196 Ni ALP a ik ak DN a aa) 
behandelt . . . I 1) 4 6/15 22 23 242729 31 34|38 39 44/49 53156 
Kontrolle . . . [—|— 1, 5/11/17|30/41'45 50/56 59 63 67/72, 74/77|81 84/87 


Tabelle 7. 
Versuche mit geschnittenen Gerstenkérnern bei einer 
Temperatur von 23°—25°C. 


Gekeimte Körner in % 
Sorten 2|4|6 8 10)12/14/16 18|20 22 24 26 28 30 


132 34 36 38/40 


Tage nach der Behandlung 


Kesh | [ + PER Al 
l. Gerste Nr. 280 | | | a | | | | / 
behandelt . . . [— 1 3 7/9 1419.24 27/33/39 44 48 51 54 6273 74.7678 
Kontrolle . . . | 2) 411114 18/2836 39 48159 67 77 83,89 96 99 — — — — 
2. Gerste Nr. 85 | | ey (eal 11 Ve 
behandelt . . . |— 1 413119124 27.29 3748.49 54 59 61 67 69 73 80 89 94 
Kontrolle . . . | 3) 512.23/2913849 57.697378 82 84 89 93 9799 ——— 
3. Gerste Nr. 196 DES yan ts 
behandelt . . . | 1) 713212935 40 47 49151154 57 61.66.69 71,7374 81 84 
Kontrolle . . . | 4142436 43'53 56 59 64/67/69 77 85 87 91 98 —— — — 


nicht keimreifen Körner wirklich langsam keimen, da sie einen Uber- 
fluß an Wuchsstoff haben, ist es natürlich, daß dieselben Körner 
noch langsamer keimten, wenn ihnen durch entsprechende Behand- 
lung von außen neue Wuchsstoffmengen zugeführt wurden. 

Von der Gerste benützten wir nur solche Sorten, die eine 
schwache Auswuchsneigung hatten. Bei Versuchen mit Weizen und 
Hafer wurden auch Sorten mit starker Auswuchsneigung verwendet. 
Der oben gegebenen Deutung gemäß hätte in diesem Fall die Hetero- 
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Tabelle 8 


Versuche mit ganzen Weizenkörnern bei einer Tempe- 
ratur von 23°—25° C. 


Gekeimte Kömeri in n% 
Sorten 3 6 9/12 15 | 18 21124 2730 33 3639 42 45 48.51 54.57 60 
Tage nach der Behandlung 


1. Mentana 
behandelt. . | 3153,90,981100| — —— — — — — —— — — —— — — 
Kontrolle. . | 2:51:90.99100, — — — — — — — — — — ——_ — — — 
2. Winterweizen 
Nr. 159 
behandelt. . 11239 7892 98 100 — — — — — — — — — -  — —— — 
Kontrolle. . | 2236986 93 100 — — — — — — — — — — — — — — 
3. Winterweizen | 


Nr. 11 | 
behandelt. . (a ed 220 47 677071 73.75 78 85 89 96 97 97 98 98 99 100 
Kontrolle . .-|— 1 319 44 63 69 70 7373 78 80 86 90 93 96.97 98.98 99 
4. Kooperatorka | 
behandelt. . nae 1 2 5 12 172632 40 42 44 49 59 67 7173767778 82 
Kontrolle . . an Aa 12 3 122227 32 36 36 39 48 56 60 62 63 6567 68 


Tabelle 9. 


Versuche mit geschnittenen Weizenkörnern bei einer 
Temperatur von 23°—25°C. 


Gekeimte Körner in % 
Sorten 213 415 6 7|8| 9 1011 121314151617 1819 20 21 22 
Tage nach der Be "handlung 
1. Mentana 
behandelt [12 39 68, 7283 89 94,100 —— — — — — ——— — — — — 
Kontrolle 13 37 62 70 86 91 95, 99 — — —— —— — ~ -— 
2. Winterweizen | | 
‚Nr. 159 | 
behandelt 35 62 74.92.97 10 — _—-- — - - - —-- | |. 
Kontrolle [1239587384 89.96, 98 99 — — — —— — — — — — — 
3. Winterweizen | | 
Nr. 11 i1 | 
behandelt | 716284148 5463| 70 7583 86 87 87 88 90 96 97 99 100 — — 
Kontrolle u 26 38 52 56 61. 6976.79 85 89 89 90 91 93 96 98 99 10 — 


| | 


4. 
behandelt |12 23 34.49.63 BE BUS — I 11 
Kontrolle | 3 16 28 37 4552 59 64 71 76 81 34 86 87 90 9193 95 9697 
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auxinlösung keine Wirkung ausüben sollen, denn die Körner der 
Sorten mit starker Auswuchsneigung haben kurz nach der Ernte 
keinen Wuchsstoffüberschuß. Bei unseren Versuchen mit Körnern 
solcher Sorten wurde tatsächlich keine Wirkung durch Wuchsstoff- 
behandlung beobachtet. Wie aus Tabelle 8 und 9 ersichtlich, wo 
Angaben über Mentana angeführt werden, zeigten behandelte und 
Kontrollproben fast den gleichen Keimverlauf. Ähnlich sind die 
Angaben über die Hafersorte Dippes Früher Weißhafer, die sich auch 
durch eine starke Auswuchsneigung auszeichnet (Tabelle 10 und 11). 
Ganz unerwartet jedoch waren die Ergebnisse bei Weizen- und 
Hafersorten mit schwacher Auswuchsneigung. Bei einigen dieser 
Sorten zeigte sich ähnlich wie bei Versuchen mit der Gerste eine 


Tabelle 10. 


Versuche mit ganzen Haferkörnern bei einer Tempe- 
ratur von 23°—25°C. 


Geleimnts Kerner in n % 
Sorten 2|4|6 8/10 1214116 18 20 22|24 26 28/30 32/34/36/38|40 42 44 


Tage nach der Behandlung 


Bespelzte Körner 


1. Dippes Früher | | | | 
Weißhafer 
behandelt 
Kontrolle . [1 
2. Hafer Nr. 308 


ee | | ) ) 
PRICES |_| | LL RL ER ER | > 
42152 76 9198 _ -—— u 


| | | | | | | | 

| | | | 
| | | | I 

Een = | 

| | 


bo © 


behandelt . [— 1) 3) 7913 ln 31 36 47 52 62 74 83/88 9199 ——— 

Kontrolle. -— 2 “5 7 913117 18 22 28 36 43 56 68/71/77 83 87/91/93 
3. Hafer Nr.5 | un a ae 

behandelt . | 3 u 30) 32 38/40 44 48 53/61, ort 71/78 82|89'92/98 — — 


[eel aa 
610 1212 14.16 22.28 30 32.34. 34/36 38, 43 51 56 63.71/78 84 


bo 


Kontrolle . 


Entspelzte Körner 


1. Dippes Früher | | bes | | | | | 
Weißhafer | War ra Ba | | 

behandelt . |24 40 » 78.84 97 | 
Kontrolle . |16 46 64 80 84 96 — 

2. Hafer Nr. 308 35 | | 
behandelt. | 2 610151927 36 48 50 ‚5, Hon 62 68. 71 73:79 86 93 98 — — 
Kontrolle . }— 4) 8101418 2028 30 32 40/44 48 52. 58 60 68:80 84 92 98 — 

3. Hafer Nr. 5 | | \ 
behandelt . 4 8 24 36 4250 56 so 62. 66170 74 80 8993 96. 99) eB oe es 
Kontrolle . | 2) 4.20 26 36 42 48.56 58 58/60 62 67 68 69/69 76/78 ms 94 96 


EEE 


nn EEE 
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Tabelle 11. 


Versuche mit geschnittenen Haferkörnern bei einer 
Temperatur von 23°—25°C. 


Gekeimte Körner in % 
Sorten 2]314]5]j6|7|8] 9 | 10|1|12 
Tage nach der Behandlung 


Bespeltze Körner 
1. Dippes Früher Weißhafer | | | | 
57 | 67} 78) 87) 96 — | — 


Bemendell. .  : „u. 5 24 38 45 

Lo 4124| 36|48|58|69|78| 89 97) —|— 
2. Hater Nr. 308 | jada aa 

behandelt... ...- - 2/14 24/48 58|72 88, 91, 98 —|— 

le... ....-. — | 8/16/34 42 48 59| 65| 89 91 98 
3. Hafer Nr. 5 

behandelt... ..... 12) 30|58|76 84 86 | 95) — — — 

Bee... ..... 6 20 22 33 48 66 77| 86, 87 90 93 


Entspelzte Korner 


behandelt. ...-... 20 46 68 86 96 98 

Mamie. se 38 | 44| 641 86) 96) 1 | —| —|—|— 
2. Hafer Nr. 308 - Il | ) 

behandet........ 4:12)50|68|88j 9298100 — | — | — 

Be 22. ., — 2 22 58 78/86 88 90 97 — — 
3. Hafer Nr. 5 | \ i | | | 

Oo 12 30 58 76/84/86 88 96 100 — — 

Kontrolle........ 6 20 22 34 48/68 78) 86 87/88 90 


Wirkung der Heteroauxinlésung, aber anstatt einer Hemmung, rief 
die Behandlung eine Beschleunigung des Keimvorganges hervor. 
Diese Wirkung tritt sehr klar bei Versuchen mit abgeschnittenen 
Körnern der Weizensorte Kooperatorka (Tabelle 9) hervor und 

sich noch deutlich bei -Versuchen mit allen Körnern der 
Hafersorte Nr. 5 (Tabelle 10 und 11). Auf den ersten Blick läßt sich 
diese Heteroauxinwirkung schwer mit dem Standpunkt vereinigen, 
daß hoher Wuchsstoffgehalt die Ursache für die langsame Keimung 
der nicht keimreifen Körner ist. Werden jedoch die Ergebnisse aus 
den oben aufgezählten Versuchen im Lichte der von Kormann 
(1935) gemachten Untersuchung betrachtet, gelangt man in diesem 
Fall zu einer den gleichen Standpunkt bestätigenden Deutung. 
Kormanns Untersuchung (1935) bezieht sich auf die Mischung von 
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aus verschiedenen Pflanzengeweben erhaltenen Wuchsstoffen. Be- 
sonders interessant sind in bezug auf die von uns erhaltenen Ergeb- 
nisse seine Versuche mit Hafer- und Maiskörnern. Eine Paste aus 
semahlenen Haferkörnern, die auf Haferkoleoptilen geprüft wird, 
zeigt klar das Vorhandensein von Wuchsstoffen. Dasselbe Ergebnis 
wurde auch mit der Paste von gemahlenen Maiskörnern erhalten. 
Wurden jedoch beide Pasten gemengt, waren die erhaltenen Resultate 
negativ. Die Vermischung der Wuchsstoffe bei verschiedenen Kör- 
nern rief wahrscheinlich irgendeinen Neutralisationsvorgang hervor, 
weshalb auch ihre Aktivität vollständig verschwand. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß auch in unserem Fall die von außen durch Be- 
handlung zugeführten Wuchsstoffe einen Vorgang hervorriefen, bei 
welchem anstatt einer Erhöhung eine Verminderung an Wuchsstoff- 
gehalt im Korn eintrat, wodurch sich eine größere Keimgeschwindig- 
keit zeigte. Nur der Fall mit Sorte Winterweizen Nr. 11, die eine 
sehr schwache Auswuchsneigung zeigt, ist mit dieser Deutung unver- 
einbar, da die Behandlung mit Heteroauxinlösung hier keine be- 
merkbare Wirkung ausübt (Tabelle 8 und 9). Dieser Fall zeigt 
unserer Meinung nach, daß die Wuchsstoffwirkung auf die Keimung 
der nicht keimreifen Körner aller Wahrscheinlichkeit nach sehr kom- 
pliziert ist, und daß die oben gegebenen Deutungen die Vorgänge 
nur nach einem vereinfachten Schema darstellen. ; 


b) Versuche bei einer Femperatur von 9°—10°C. 


Bei den Versuchen, die unter einer Temperatur von 9°—10° C 
durchgeführt wurden, zeigen alle Proben einen viel schnelleren Keim- 
verlauf. Wie bekannt, keimen bei einer solchen Temperatur die nicht 
keimreifen Körner schneller. Diese Tatsache gab Munerati (1925) 
Anlaß, den Standpunkt einzunehmen, daß für die Körner der Ge- 
treidearten keine Nachreife notwendig ist. Zu den bisher gemachten 
Einwänden gegen diesen Standpunkt (Voss 1934) fügen wir hier 
keine weiteren hinzu. Wir bemerken nur, daß bei niedriger Tempe- 
ratur die Körner von Sorten mit schwacher Auswuchsneigung im 
Vergleich zu Körnern von Sorten mit starker Auswuchsneigung lang- 
samer keimen. 

In diesem Fall sind die Angaben von viel größerem Interesse, die 
sich auf die Wirkung des Heteroauxins dem Keimverlauf gegenüber 
beziehen. Während bei Versuchen mit einer Temperatur von 23° bis 
25°C diese Wirkung in vielen Fällen bemerkbar war, hatte bei einer 
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Temperatur von 9°—10°C die Heteroauxinbehandlung keinen Ein- 
fluß. Wie aus den Tabellen 12—17 ersichtlich ist, zeigten die Kon- 
troll- wie die behandelten Proben aller Sorten fast den gleichen 
Keimverlauf. 

Das Fehlen einer Heteroauxinwirkung veranlaßt uns, in diesem 
Fall zu vermuten, daß durch niedrige Temperatur die Wuchsstoffe 
entweder ihre speziellen Eigenschaften verlieren oder wenigstens 
ihre Aktivität stark verringern. Die letztere Vermutung scheint uns 


Tabelle 12. 


Versuche mit ganzen Gerstenkörnern bei einer Tempe- 
ratur von 9°—10°C. 


Gekeimte Körner in % 


Sorten 2 4/6 8/10 12/14/16 18 2022 24 26/28/30 32/34 36 38/40 
‘Tage nach der Behandlung 
2 | | { 

1. Gerste Nr. 280 | | et | 
behandelt me 410114 18.24 30 34 42 46 51 55 62,69 74 80 85 89 95 98 
Kontrolle . . . |ı 3| 91316 25 31 36 39 44 49 51 59 67 72 80 84 87 94.97 

2. Gerste Nr. 85 ) | | a | 
behandelt 1, 4121202330 3643/54 59 61 66 72,77 81 89,94 97 99 — 
Kontrolle [25.111924 32 394451 56 59.64 71 78 83,87 91.95 98 — 

3. Gerste Nr. 196 | I 
behandelt . . . | 4111119126 34 41/49/56 66 69 74 77 84 87 92 96 99 — — — 
Kontrolle . . . | 5/1321 29/37 4452,59 64 67 72 79 81 85 91 94.98 — — — 


Tabelle 13. 


Versuche mit geschnittenen Gerstenkörnern bei einer 
Temperatur von 9°—10°C. 


Gekeimte Körner in % 
Sorten 2/3 4,5) 6/7) 8) 9 )10)11)12/1314/15)16 1718/1920 
rn Tage nach der Behandlung 
1. Gerste Nr. 280 | | | 
behandelt . . . . | 41014 20/2634 4259.61 66/69 73/7781 85 87 91 96 97 


Kontrolle 2 . .-; 39 15 21/29 38 44 56 58 67,69 74:79 83 86.89 94 98 99 
2. Gerste Nr. 85 ) 

behandelt ... . 5 919 2945 51 60.68.73 84/90 91/94 96 96 97 97 98 — 

Kontrolle . . . . | 61018314352 6372 84 8891.93 94 96 96 98 99 — — 
3. Gerste Nr. 196 (24 . 

behandelt . . . . 61224 33 47 61 7176 80 86/93/94:97 99 — — — — — 


Kontrolle . . . . | 41221294458 69/77 82 3993 


oe oe on 
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Tabelle 14. 


Versuche mit ganzen Weizenkörnern bei einer Tempe- 
ratur von 9°—10°C. 


Gekeimte Körner in % 


Sorten 2|3|4|5/6|7|8| 9 j10l11]12]13|14115/16|17118]19/20,21/22 
Tage nach der Behandlung 
1. Winterweizen | Inn) | | | | | 
Nr. 159 | | | | | 
behandelt . . |— 5285117184192) 97 — an zs we 
Kontrolle . . |—| 3 30 48 70,83 92 100 | —l— 
2. Winterweizen | 
Nr. 11 | | | | | | 
behandelt. . |— 1/— 3) 613/31) 53/74 81 82/83,87 8990/92194 96 97 — — 
Kontrolle . . |— 11— 2) 411127) 5275 79 80 8185 91 93,95 96 98.99 —— 
3. Kooperatorka | | | | | | 
behandelt. . | — 2) 2| 3) 5/18) 33.4250 5760 67/69|73)73 75176 77 80 82 
Kontrolle... |—~—| 1) 2) 2 3/17) 36.46)52/56/58 65 69 71173/747678 81/84 


Tabelle 15. 


Versuche mit geschnittenen Weizenkörnern bei einer 
Temperatur von 9°—10°C. 


Gekeimte Körner in % 


Sorten ZEIZITFZIZIEBER Nee ee 
Tage nach der Behandlung 
1. Winterweizen Nr. 159 | | | | | | | 
behandelt... . .. | 4 | 68 | 89'| 96 I’aa.| a9 | 100) 224) ee 
Kontrolle”. . ... . | 3 | 61,| 90] 85 | 97° | 98 | 99 | =e 
2. Winterweizen Nr. 11 | . | | | | | 
behandelt . . . . . | — | 46 | 60 | 81 | 9ı | 93 | 95 | 96 | 97 | 99 
Kontrolle . ....{|—|44| 62| 84 | 928195 | 96 | es | ns 
3. Kooperatorka | 
behandelt 8 |34 | 52 | 66 |s4 | 93 | 97 | 98 | 98 | 99 
Kontrolle .....]| 5|32|48|64 | 87 | 96 | 98 |98| 99 | — 


annehmbarer und dadurch wird leicht erklärlich, warum nicht keim- 
reife Körner bei niedriger Temperatur überhaupt schneller keimen, 
besonders wenn man sich den Standpunkt vor Augen hält, daß der 
Einfluß von Wuchsstoffen Störungen beim Keimverlauf der nicht 
keimreifen Körner hervorruft. Die geschwächte Aktivität des Wuchs- 
stoffüberschusses in nicht keimreifen Körnern könnte selbstver- 
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Tabelle 16. 


Versuche mit ganzen Haferkörnern bei einer Tempe- 
ratur von 9°—10°C. 


: Gekeimte Kérner in % 
Sorten 2} 3/4] 5|6| 7 | 8| 9 [10[11|12/13|14|15]16|17|18) 19 |20|21]22 
Tage nach der Behandlung ie 


Bespelzte Körner 


1. Dippes Früher | | [ge | | | | 
Weißhafer ped teal ate ed tcl. | 
behandelt. | 3 22.47/58 67| 73/85/96 I) 
Kontrolle . | 220 44/56 62) 72 86.98 — — — 

2. Hafer Nr. 308 | | | | 
behandelt. |—— 21536) 53 61/6773 79 82 82 85/86 89 89, 91| 9597 — — 
Kontrolle . |—— 311842 5460 68 7576 80 81 82 84 86 89 90, 92197 — — 

3. Hafer Nr. 5 | | | | 
behandelt. |-|— 3) 4 6| 12/21/35/44/51)56/60/65'69|71'75 81! 87/90|93'96 
Kontrolle. |——) 4| 5 7| 14/24/36 4852 59 61|63|67169 77/83) 89/91/95 97 


1. Dippes Früher | | 
Weißhafer | rent 

behandelt . | 3.39 72/92 96 100 —— | | 
Kontrolle . | 244689496 98 ——. es ee ae 

2. Hafer Nr. 308 | N | | 
behandelt . |— 4143246 56 60 64 929496 — — 
Kontrolle . |— 6 14/3044) 52 54.64 94 96 — = | 

3. Hafer Nr. 5 | >| | | | hei | 
behandelt . |— 612:20,24 28 36 54/60 61/62 67 78 80/81 85,94 100 — — — 
Kontrolle. | 6141822, 28 36 52/54/56 58 64 76,78 80 82/96 100 —— — 


ständlich nicht als wichtiges Hindernis im Keimverlauf gelten und 
wahrscheinlich beginnt deswegen bei niedriger Temperatur eine Be- 
schleunigung der Keimung. 

Unsere Vermutungen über-das Verhalten der Wuchsstoffe bei 
niedriger Temperatur, die oben angeführt wurden, klären jedoch das 
Problem nicht restlos auf. Wir erlauben uns hier an die Unter- 
suchung von Larson und Mitarbeitern (1936) zu erinnern, die 
trockene Körner kurz nach der Ernte bei verschiedenen Temperatur- 
verhältnissen (0°—25°C) lagerten und feststellten, daß die Keimreife 
um so langsamer vor sich ging, je niedriger die Temperatur bei der 
Lagerung war. Im selben Sinn kann auch die Untersuchung von 
Voss (1939) gedeutet werden, der anstatt Körnern Ähren lagerte. 


282 : — —— Ar Popoff, 


Tabelle 17. 


Versuche mit geschnittenen Haferkörnern bei einer 
Temperatur von 9°—10°C. 


Gekeimte Körner in % 
Sorten 2!3]j4|5| 6 |7|s | a Jo] na 
ER Tage nach der Behandlung 


Bespelzte Körner 


1. Dippes Früher Weißhafer an | | 
behandelt... 4... . .{12|30/45/63| 81/95/97; — | — | — | — 
Kontrolle... -». ....114|28|42|64| 82|94 98 | — | 

2. Hafer Nr. 308 | IHN | | om 
behandelt. ........[-| 1| 5/22] 41| 53/64) 70| 87| 96/97 
Kontrolle. .......-|{—, 2| 6121| 39/54) 62|71| 86] 94| 97 

3. Hafer Nr. 5 URL ee a | 
behandelt... ...... | 3 9|14|28| 45|70 81] 85) 91| 94) 97 
Kontrolle ...... .. |2| 8/10|25| 42/69| 82/88/93} 95) 96 


Entspelzte Körner 


1. Dippes Früher Weißhafer | | | 
behandelt ........ [16/ 48/70/96} 97) —|—|—|—|—|— 
Kontrolle ....... . .112144|68194| 96) —|— | -— 

2. Hafer Nr. 308 | | | | 
behandelt... ... . .. [| 6.149188 97|—|—-} Zi 
Kontrolle ....... . [—| 2/46/84) 100) —|—|—| ie 

3. Hafer Nr. 5 A 
behandelt . ... . . 5 = = [| 4116} 32 46 90) 92) 96) — | — = 
Kontrolle ....... . | 6|18/30| 44| 92) 94/96) —| —|— 


Diese Untersuchungen zeigen klar, daß niedrige Temperatur jene 
Veränderungen in den keimreifen Körnern verhindert, die ihre Keim- 
reife bedingen. Im Zusammenhang mit dieser Tatsache sind wir anzu- 
nehmen geneigt, daß bei niedriger Temperatur die Wuchsstoffe, ob- 
wohl sie eine geschwächte Aktivität zeigen, nur kleine quantitative 
Veränderungen aufweisen. Der Wuchsstoffüberschuß bleibt im Korn 
erhalten und kann, wenn letzteres höherer Temperatur ausgesetzt 
wird, nicht keimen. Diese Vermutung erfordert selbstverständlich 
eine Bestätigung. Der Umstand, daß das Korn einer und derselben 
Sorte zu verschiedenen Zeiten nach der Ernte die Keimreife im Zu- 
sammenhang mit der Lagertemperatur erreichen kann, erlaubt ver- 
hältnismäßig leicht eine solche Überprüfung. Wir sind dem Gedanken 
nahe, daß durch Untersuchungen solcher Art das physiologische 
Wesen der Vorgänge bei der Nachreife des Kornes aufgeklärt wird. 
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4. Schlußbemerkungen über die gemachten Versuche. 


Die Ergebnisse der gemachten Keimversuche mit nicht keim- 
reifen Körnern nach einer Heteroauxinbehandlung kann in vielen 
Fällen dem Standpunkt als treffender Beweis dienen, daß hoher 
Wuchsstoffgehalt die Ursache für den langsamen Keimverlauf bzw. 
für die schwache Auswuchsneigung ist. Die gemachten Folgerungen 
überschreiten nicht den Bereich der Arbeitshypothesen, wir erlaubten 
uns jedoch, sie in dieser Form darzubieten, da es uns scheint, als ob 
sich auf diesem Gebiet sehr lockende Aussichten für die wissenschaft- 
liche Forschung eröffneten. In der komplizierten Kette von Vor- 
gangen, die bis zur Keimung des Kornes führen, kennen wir noch 
nicht alle Glieder, und über die Bedeutung der Wuchsstoffe sind wir 
in diesem Fall eher gezwungen, Vermutungen aufzustellen. Über die 
Teilnahme des Wuchsstoffes an den Keimungsvorgängen liegt kein 
Zweifel vor, nachdem Cholodny (1935) viele überzeugende Angaben 
in dieser Richtung brachte. Besonders für unseren Fall sind die 
Untersuchungen von Amlong und Naundorf (1937) von Interesse, 
da es ihnen gelang, die Keimfähigkeit alter gelagerter Körner durch 
Wuchsstoffbehandlung bedeutend zu steigern und uns auf diese 
Weise die Möglichkeit gaben, zu vermuten, daß der Wuchsstoffgehalt 
im Korn im Laufe der Zeit Quantitätsveränderungen erleidet. 
Welcher Dynamik jedoch die Anhäufung von Wuchsstoffen im Korn 
während der Reifezeit bei verschiedenem Verhalten der Getreide- 
arten zum Auswuchs unterworfen ist, wissen wir noch nicht. Bei 
vorliegender Untersuchung sind wir nicht in der Lage, genügende 
Angaben zur völligen Aufklärung dieser Frage zu geben und be- 
gnügen uns nur, darauf hinzuweisen, daß die Wuchsstoffe im Aus- 
wuchsmechanismus eine wichtige Rolle spielen. 


Zusammenfassung. 


1. In vorliegender Arbeit werden die Ergebnisse einer Unter- 
suchung über die Auswuchsneigung der in Bulgarien verbreiteten 
Getreidearten gegeben, wobei gleichzeitig auch der Versuch gemacht 
wurde, den physiologischen Grundlagen des Auswuchses näher zu 
kommen. 

2, Die meisten geprüften Weizen- und Gerstensorten wie auch 
einige Hafer- und Roggensorten haben eine bemerkenswert schwache 
Auswuchsneigung gezeigt. Diese mit den betreffenden Literatur- 
angaben versehenen Ergebnisse gaben Anlaß, den Standpunkt zu 
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vertreten, daß Formen mit schwacher Auswuchsneigung hauptsäch- 
lich in südlichen Ländern verbreitet sind. 

3. Die Beobachtungen, daß die Behandlung keimreifer Körner 
mit starken Heteroauxinlösungen bei der Keimung letzterer eine 
Hemmung und Unregelmafigkeiten hervorrufen, die der Keimung 
nicht keimreifer Körner eigen sind, haben Anlaß gegeben, Bestim- 
mungen über den Wuchsstoffgehalt im Korn vorzunehmen. Auf 
Grund dieser Bestimmungen wurde festgestellt, daß die nicht keim- 
reifen Körner der Getreidearten größeren Wuchsstoffgehalt auf- 
weisen als die keimreifen. 

4. Bei den Keimversuchen mit nicht keimreifen Körnern nach 
einer Heteroauxinbehandlung übte letztere eine Wirkung aus, wenn 
die Körner bei einer Temperatur von 23°—25°C zur Keimung ge- 
bracht wurden. Behandelte Körner einiger Sorten keimten lang- 
samer als nicht behandelte, während bei anderen Sorten das Gegen- 
teil beobachtet wurde. Bei Versuchen mit demselben Material, aber 
bei einer niedrigeren Temperatur (9°—10°C), wurde eine solche 
Wirkung der Behandlung nicht beobachtet. 

5. Die festgelegten Bestimmungen über den Wuchsstoffgehalt 
im Korn wie auch die Ergebnisse aus den Keimungsversuchen mit 
nicht keimreifen Körnern nach einer Wuchsstoffbehandlung haben 
Anlaß zu Deutungen gegeben, die zu dem Schluß führen, daß 
zwischen dem Wuchsstoffgehalt im Korn während der Erntezeit und 
seiner Keimfahigkeit bzw. Auswuchsneigung eine kausale Be- 
ziehung besteht. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Karl von Goebel. Ein deutsches Forscherleben in Briefen aus 
sechs Jahrzehnten 1870—1932. Herausgegeben von E. Bergdolt- 
München. Ahnenerbe-Stiftung Verlag Berlin 1940. Geb. 6,50 RM. 


Wer Goebel kannte, dem ersteht er beim Lesen seiner Briefe 
wieder lebendig in seiner Erinnerung. Ein rastloser Arbeiter, der ‚die 
wissenschaftliche Arbeit als das Schönste im Leben“ bezeichnete. Der 
aber kein Stubengelehrter war, sondern sich bis in sein hohes Alter 
hinein bestrebte, in aller Welt nach interessanten Pflanzen zu suchen. 
Von seinen mehrfachen Reisen in die Tropen schreibt er begeisterte 
Briefe an seine Familie und an die ihm besonders nahestehenden Fach- 
genossen. Einen regen Briefaustausch über botanische Fragen führt er 
mit seinem Lehrer A. de Bary in Straßburg, mit Julius Sachs in 
Würzburg, bei dem er als Assistent tätig war, mit seinem ersten Schüler 
G. Karsten, mit F. Oltmanns-Freiburg und anderen deutschen 
und ausländischen Botanikern. So finden sich auch einige Briefe in 
englischer Sprache. Goebel war ein aufrechter deutscher Mann, der 
mit seiner Meinung nicht hinter dem Berg hielt, wasihm manche Gegner- 
schaft eingetragen hat. Er war sehr unglücklich über den zunehmenden 
Verfall Deutschlands nach dem Weltkriege und sah mit großer Be- 
sorgnis, wie sich die Juden im deutschen Volke breitmachten. Jung 
in seinem Streben bis in sein hohes Alter, empfand er das Altern um 
so schmerzlicher. Aber er fühlte sich stark genug, um noch mit 70 Jahren 
eine Reise in die von ihm so sehr geliebten Tropen zu machen, die er 
zum ersten Mal bereits 1885, also mit 30 Jahren besucht hatte. Auf 
seiner letzten Reise war er vier Wochen, meist zu Pferde, in Mittel- 
und Ostjava unterwegs. Die Javanen sagten: „Ein alter Mann, der 
noch so laufen könne, müsse ein heiliger Mann sein!“ Nach seiner 
Rückkehr hat er noch eine Reihe von Ausarbeitungen seiner Beob- 
achtungen vollendet und die 3. Auflage des 3. Bandes seiner Organo- 
graphie. Auch aus seinen letzten Jahren finden sich in dem vorliegenden 
Buche noch eine ganze Anzahl schöner und geistreicher Briefe. 


K. Snell. 


Klapp, EE Lehrbuch des Acker- und Pflanzenbaues. 3758. 
169 Abbildungen. Verlag P. Parey, Berlin 1941. Geb. 13,20 RM. 
In dem in der Lehrbuchreihe des Forschungsdienstes heraus- 
gekommenen Lehrbuch wird das umfangreiche Gebiet des Ackerbaues 
und des Pflanzenbaues, welche sonst meist getrennt behandelt werden, 
in einem relativ nicht umfangreichen Buch vereint gebracht. In dem 
ersten ackerbaulichen Teil werden die Beziehungen zwischen Klima und 
Nutzpflanze eingehender dargestellt, als es sonst in ackerbaulichen Lehr- 
büchern zu geschehen pflegt. Hier findet man kurz und anschaulich 
das Licht- und Wärmeklima, Klimafeuchtigkeit, Luft und Luftbewegun- 
gen, Klimatypen und Witterungseinflüsse dargestellt. Die naturwissen- 
schaftlichen Grundlagen des Ackerbaus und die vielfachen Beziehungen 
zwischen Naturwissenschaften und Ackerbau findet man immer wieder 
mit Recht betont, wobei es dem Verf. weniger auf Einzelheiten als auf 


Besprechungen aus der Literatur 287 


das Wecken des Verständnisses für alle diese Fragen ankommt. In 
weiteren Kapiteln werden die Bodenbestandteile und ihre Eigenschaften, 
Boden und Standort, Nährstoffe und Düngung, Fruchtfolge und Boden- 
bearbeitung, Saat und Pflege in der notwendigen Kürze gebracht. Der 
zweite Hauptteil des Buches behandelt die Nutzpflanzen einschließlich 
der Futterpflanzen, von denen die Gräser nicht mitbehandelt werden. 
Für die einzelnen Kulturpflanzen werden in gedrängtester Form die 
botanischen Merkmale mit besonderer Berücksichtigung ihrer Zusammen- 
hänge mit der Leistung der Pflanzen gebracht, weiter ihre Ansprüche, 
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Ernährung, Saat, Reife und Ernte. 
Eine Fülle sehr anschaulicher Abbildungen belebt den Text, der von 
Tabellen fast völlig frei ist, da sie am Schluß zusammengestellt sind. 
So ist ein Buch entstanden, das für Praxis und Studium bestimmt und 
maßgeblich ist und den Lesern viele Anregungen vermitteln kann. Bei 
der Verf. aus den Erfahrungen seiner Lehrtätigkeit heraus als unbedingt 
notwendig erscheinenden Kürze der Darstellung der beiden in einem 
Buch behandelten Wissensgebiete müssen naturgemäß einzelne Teil- 
gebiete stark zurücktreten. Hierbei erscheint es Ref. erwägenswert, ob 
die Sortenfragen nicht mehr berücksichtigt werden könnten, vielleicht 
auf Kosten der Pflanzenkrankheiten, für welche ja in der gleichen Lehr- 
buchreihe bereits eine Sonderveröffentlichung herausgekommen ist. Für 
den Studierenden, welcher sich eingehender mit dem behandelten Gebiet 
vertraut machen will, erscheint eine Anführung der wichtigsten Bücher 
und Veröffentlichungen ähnlich wie im Viermännerlehrbuch der Botanik 
anregend und nützlich, ohne viel Platz zu beanspruchen. 
Voss (z. Zt. im Heeresdienst). 


Straub, J. Wege zur Polyploidie. Eine Anleitung zur Herstellung 
von Pflanzen mit Riesenwuchs. Gebr. Borntraeger, Berlin 1941, 
27 Seiten mit 12 Abbildungen. Geh. 2,— RM. 


In kurzmöglichster Form werden in dem vorliegenden Buch die 
Methoden beschrieben, die heute für die Auslösung polyploider Blüten- 
pflanzen erarbeitet sind. In Betracht kommen die Regenerations- 
methode von Winkler (1916), die Temperaturmethode von Randolph 
(1932) und die Colchicinmethode von Blakeslee (1937). Schwierig 
und umständlich sind die beiden ersten Methoden im Vergleich zur 
letztgenannten, und so erklärt es sich auch, daß die Colchicinmethode 
im Vordergrund aller Erörterungen steht. Nach Erwähnung der all- 
gemeinen Prinzipien der Colchicinbehandlung wird ausführlich dar- 
gelegt, in welchen Fällen die Samenbehandlung bzw. die Sproßspitzen- 
behandlung den Vorzug verdienen. Eigene Erfahrungen und die anderer 
Autoren kömmen dabei zu Wort. Der technischen Durchführung der 
Temperaturmethode, die besonders für Gramineen bedeutungsvoll zu 
werden verspricht, wird ebenfalls breiter Raum gewährt. Dies gilt 
auch für die Frage, welche Möglichkeiten zur Feststellung der Poly- 
ploidiestufe gegeben sind. Eine Übersicht über das neueste Schrifttum 
beschließt das Heftchen. Die flüssige Darstellung und der in kurzer 
und knapper, aber stets ausreichender Form behandelte Stoff schaffen 
die Voraussetzungen für eine Verbreitung dieses Buches in allen inter- 
essierten Kreisen. Niemand, der sich mit der experimentellen Er- 
zeugung polyploider Blütenpflanzen zu beschäftigen gedenkt, sollte 
achtlos an diesem Buch vorübergehen. 

M. Klinkowski, Berlin-Dahlem. 
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Über die Wirkung einer Saatguthormonisierung 
auf den Ertrag der Zuckerrübe. 


(Aus der Gauforschungsanstalt für Pflanzenphysiologie, Posen). 


- Von 
H. U. Amlong. 


In mehrjährigen Versuchen fanden Amlong und Naundorf 
(1937, 1938a, 1938b, 1939, 1941) in der Zuckerrübe ein Objekt, 
das nach Behandlung des Saatguts mit Wuchshormonen, ins- 
besondere mit a-Naphthylessigsaure, eine je nach den Außenbe- 
dingungen verschiedene, aber fast immer auftretende Steigerung 
des Blatt- und Rübengewichtes, der Zuckerprozente und des Chloro- 
phyligehalts der Blätter ergab. Als optimal erwies sich eine 0,01 proz. 
Lösung von a-naphthylessigsaurem Kalium, in der das Saatgut 
24 Stunden vorgequollen wurde. 3 Liter Lösung wurden auf 1 kg 
Saatgut gegeben, so daß dieses voll quellen konnte. 

Da das nach diesem Verfahren behandelte Saatgut infolge seines 
hohen Feuchtiekeitsgehaltes schlecht durch die Drillmaschine läuft, 
wurden nunmehr -Versuche-durchgeführt mit dem Ziel, durch Ver- 
ringerung der Flüssigkeitsmenge das Saatgut bei der Behandlung 
nicht mehr voll aufquellen, sondern nur noch leicht anquellen zu 
lassen. Es wurde dabei so vorgegangen, daß bei gleichbleibendem 
Verhältnis von Wuchsstoff- zu Saatgutmenge, das sich aus den 
erwähnten früheren Versuchen ergab, die Wassermenge verringert 
wurde. Je 1,25 des a-naphthylessigsauren Kaliums löste ich 

Tin 10 Liter Wasser, 


Il ” 5 ” a 7 
III ” 2,5 ” KERN AT 
IV ” 1 ” ” 


Mit diesen verschiedenen Flüssigkeitsmengen, die, wie bereits 
erwähnt, alle die gleiche Wuchsstoffmenge enthielten, wurden jeweils 
5 kg Saatgut behandelt. Die Einwirkungsdauer betrug wie in 
früheren Versuchen (mit Ausnahme von Versuch 2) 24 Stunden. 
Die Lösungen wurden unter Umrühren des Saatguts diesem all- 
mählich zugefügt. Das Saatgut wurde während der ganzen Ein- 
wirkungsdauer öfter umgeschaufelt. In einem Falle (Versuch 3) 
befand sich das Saatgut in einer Beiztrommel, die durch einen 
Motor langsam gedreht wurde. 
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Die Behandlungsart I entspricht nach Dosierung und Flüssig- 
keitsmenge ungefähr dem früher angewandten Verfahren, während 
bei II die Hälfte, bei III ein Viertel und bei IV nur ein Zehntel der 
früher benutzten Wassermenge genommen wurden. 

Es sollte nun zunächst in Kleinversuchen mit 50- bis 100-qm- 
Parzellen nach dem Schachbrett- oder Mitscherlich-Schema in 
4—6facher Wiederholung geprüft werden, ob die mit den Lösungen 
II—IV behandelten Pflanzen dieselben Ertragssteigerungen wie die 
mit I behandelten ergeben. Da mit der Behandlungsart I von 
Amlongund Naundorf bereits Kleinversuche durchgeführt worden 
waren, sollten ferner mit dieser Methode nun einmal erößere Anbau- 
versuche gemacht werden, um die praktische Durchführbarkeit der 


Abb.1. Versuch Nr. 11 
(Posen). Mitte Juni 
1940. Rechts: Kon- 
trolle (K). Links: Be- 
handelt (I). 


Saatguthormonisierung zu prüfen. Die Größe der behandelten (1) 
und unbehandelten (K) Flächen schwankte zwischen 1/, und 4 ha. 

Die Versuche wurden zum größten Teil auf den Landesgiitern 
des Reichsgaues Wartheland: Oberau, Niendorf, Zillerdorf und 
Roßgarten, ferner auf dem Gelände der Gauforschungsanstalt für 
Pflanzenphvsiologie in Posen durchgeführt. Daneben legte Direktor 
L. Nordström, Zuckerfabrik Schorndorf, in Hürdenfeld und 
Waltersmark bei Hohensalza einige Versuche auf größeren Flächen, 
jedoch ohne Wiederholungen, an. 

Es zeigte sich nun ausnahmslos — entsprechend unseren früheren 
Erfahrungen —, daß die behandelten Pflanzen während der ersten 
Monate der Entwicklung eine mehr oder weniger stark ausgeprägte 
Hemmung aufwiesen (Abb. 1, 4). Zwischen Mitte Juni und Mitte 
Juli holten die behandelten Pflanzen die unbehandelten ein, so daß 
in diesem Stadium kein Unterschied zu beobachten war (Abb. 2). 
Ab Mitte Juli — mitunter auch früher, oft jedoch auch erst ab 
August — zeigten die behandelten Pflanzen in vielen Fällen eine 
deutliche Förderung gegenüber den unbehandelten (Abb.3,5). Bei 
den Großversuchen Nr. 5, 6, 8, 9 und 10 zeigte sich ab Ende Juli 
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die schon früher beobachtete Erscheinung, daß die Blätter der 
behandelten Pflanzen wesentlich grüner waren als die der Kontrollen 
(Abb. 6). 

Bei der Auswertung wurde das Blatt- und Rübengewicht (vel. 
Abb.7) und die Pflanzenzahl je Parzelle festgestellt. Bei den meisten 


Abb.2. Versuch Nr.11 
(Posen). Juli 1940. 
Rechts: Kontrolle (R). 
Links: Behandelt (T). 


Großversuchen wurden kleinere Teilstücke aus den Versuchsfeldern 
herausgeschnitten (s. folgende Tabellen). Ferner entnahm ich zur 
Untersuchung der Zuckerprozente von jeder Parzelle 3 Rüben, d. h. 
z. B. bei 6facher Wiederholung von jeder Serie 18 Rüben, deren 
Zuckergehalt polarimetrisch festgestellt wurde. 

Die Versuchsergebnisse sind in den folgenden Tabellen wieder- 
gegeben, die gleichzeitig weitere Einzelheiten über Anlage und Aus- 
wertung der Versuche erkennen lassen. 


Abb.3. Versuch Nr. 11 (Posen). September 1940. 
Rechts: Kontrolle (K). Links: Behandelt (I). 


1% 
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Abb. +. Versuch Nr. 3 (Rossgarten). Anfang Juni 1940. Die Parzelle in der Mitte, 
die sich deutlich durch kräftigere Pflanzen heraushebt, ist die Kontrolle, umgeben 
von Parzellen mit behandelten Pflanzen, die die Hemmung erkennen lassen, 


Abb.5. Versuch Nr.3 (Rossgarten). Juli 1940. Rechts von dem auf dem 
Felde stehenden Futteral: Kontrolle (K). Links davon: Behandelt (IV). 


Abb. 6. Versuch Nr.5 (Oberau I). August 1940. Die helleren Felder sind 
unbehandelt (K), die dunkleren behandelt (T). 
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Versuch Nr.5 


Oberau, Großversuch I. Mitscherlich-Schema. 


Parzellengröße: 1 Morgen (t/, ha). öfache Wiederholung. 


Bei der Ernte werden aus jeder Parzelle drei Teilstücke je 100 qm heraus- 
geschnitten, d. h. pro Serie 15 Teilstücke. 


Aussaat: 11. V. 1940. Ernte: 12. XI. 1940. 
Bodenbeschaffenheit: Lehm (Winterfurche, im Frühjahr auf 4—5 Zoll 
gepflügt). 


Düngung je ha: Kalkstickstoff........ 1 dz 

TRHOMASMONI Pree) wae | 2 dz 
Wali48=b19 >... u... 2 dz 
Superphosphat ....... 1 dz 
Stalldünger a Jay s-.. > . 240 dz 

Nr. | K I 

1 | Rübengewicht pro 100 qm-Parzelle in kg. . 385 + 8,6 443 + 13,2 

waleituerer Dehler in % oo . se we 2,2 3 

Suimantragsteigerung in U. a ee. | 15 

Meermokercehaltin 9%. 2. 2... 200. 21,4 | 22,0 

5 | Absolute Zuckermenge n kg ...... 82,4 | 97,5 

6 | Steigerung der Zuckermenge in %... . | 18,5 

7 | Blattmasse pro 100 qm-Parzelle in kg . . 234 + 11,5 | 308 + 16,4 

8 | Mittlerer Fehler in % .. REN 4,9 oso 

9 | Steigerung der Blattmasse in %..... 31,8 

10 | Pflanzenzahl pro 100 qm-Parzelle ... . 958 + 12,5 | 946 + 12,6 


Versuch Nr. 6. 
Oberau, Großversuch II. Mitscherlich-Schema. 


Parzellengröße: 2500 qm. 5fache Wiederholung. 
' Bei der Ernte wurde aus jeder Parzelle ein Teilstück von 120 qm heraus- 
geschnitten. 
Aussaat: 11. V. 1940. Ernte: 8. XI. 1940. 


Bodenbeschaffenheit: Lehmiger Sand (Frühjahrsfurche). 


Düngung je ha: Kalkstickstoff........ 1 dz 
Mbomaameht rien. ss 2 dz 
Kall AS BUG, Frl 2 dz 
Superphosphat ....... 1 dz 


Braldüngere een 240 dz 


298 H.U,Amlong,  ° 
Nr. EI 
| 
2 | 
1 | Rübengewicht pro 120 qm-Parzelle in kg: . 360 + 12,9 | 424 + 16,7 
2 .1:Mittlerer' Behler anno, Fer cite 3,6 3,9 
3 | Ertragsteigerung in % ...-..-..:.-. 18 
4~) Zuckergehalt m Yun = Eee 21,4 \ 22,4 
5 | Absolute Zuckermenge nkg ...... 77,0 94,9 
6 | Steigerung der Zuckermenge in %. . . - 23,1 
7 | Blattmasse pro 120 qm-Parzelle in kg . . 305 + 21,2 338 + 20,0 
8). Mittlerer Rehler m, 96" es ee ver! 5,9 
9 | Steigerung der Blattmasse in %.... . 11 
10 | Pflanzenzahl pro 120 qm-Parzelle . . . . |1122 + 35,7 1170 + 30,7 
Versuch Nr. 7. 
Zillerdorf, Großversuch. Mitscherlich-Schema. 
Parzellengröße: 2,5 ha. 3fache Wiederholung. 
Aussaat: 14. V. 1940. Ernte: 10. bis 15. XI. 1940. 
Bodenbeschaffenheit: Lehmiger Sand. 
Nr. | K I 
1 | Rübengewicht pro Parzelle in kg ... . 161700 + 144067700 + 2740 
2°) Mittlerer "Fehler in 5" 7272 22.8 oa 7a: 2,2 | 4,1 
3 | Ertragsteigerung in % ......... | 10 
4 | Zuokersehalt mY: = ne oe 18,4 18,6 
5 | Absolute Zuckermenge in kg ...... 11340 | 12580 
6 | Steigerung der Zuckermenge in %... . 10,9 


Versuch Nr. 8. 
Roßgarten, Großversuch. Mitscherlich-Schema. 
Parzellengröße: 2,5ha. 2fache Wiederholung. 


Aussaat: 11. V. 1940. Ernte: 10. bis 15. XI. 1940. 
Bodenbeschaffenheit: Sandiger Lehm. 


Düngung je ha: Gebrannter Kalk ...... 10 dz 
Superphosphat ....... 4 dz 
Kali 40 Gl eee ee 2 dz 
Kalkstäckntchi ool. 4. ese 2 dz 
Stalldimger 5.6. 5c 273% 240 dz 


Natronsalpeter als Kopfdiinger 1,2 dz 
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Nr. K | I 

1 | Rübengewicht pro Parzelle in kg ... . |50177 + 162 67940 + 2270 
2 Mittlerer Fehler m'% =... 2 +. . + 0,32 3,3 

ou) Erbrapgstegerung in. % . ......... 35,2 
eerackersehalt/n O62 =»... na... 18,1 18,5 

5 | Absolute Zuckermenge in kg ...... 9080 | 12570 

6 | Steigerung der Zuckermenge in %... . 38,4 


Versuch Nr. 9. 
Hürdenfeld bei Hohensalza. 


Parzellengröße: 412 qm. 

Je ein unbehandeltes (K) und ein behandeltes (I) Teilstück. 
Aussaat: 22. V. 1940. Ernte: 12. X. 1940. 
Bodenbeschaffenheit: Sandiger Lehm. 


Nr. | K I 
1 | Rübengewicht einer Parzelle inkg.... 880 1108 
3 | Ertragsteigerung in %- ........ 26 
AuapAnekerponalban % 2. ee 17,6 18,2 
5 | Absolute Zuckermenge in kg ...... 155 202 
6 | Steigerung der Zuckermenge in %... . 30 


Versuch Nr. 10. 
Waltersmark bei Hohensalza. 


Parzellengröße: 1/, ha. 
Bei der Ernte wurden aus jedem Feld 7 Teilstücke von je 24 qm heraus- 


geschnitten. 
Aussaat: 22. V. 1940. Ernte: 12. X. 1940. 

Nr. | ar: I 
1 | Rübengewicht von 7 Parzellen in kg... | 555 606 
3 | Ertragsteigerung in % ...----.-.- 9,4 
A Snskzepehalt i) Yuan. 18,0 18,3 
5 | Absolute Zuckermenge in kg ...... 100 111 
6 | Steigerung der Zuckermenge in %.... | 11,0 
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Die mitgeteilten Zahlen lassen erkennen, daß mit einer Aus- 
nahme (Vers, 11) eine außerhalb der Fehlergrenze hegende Steigerong 


des Rübengewichtes (vgl. Abb. 7) erreicht wurde. In mehreren 
Versuchen (Nr, 4, 4,5,6) war auch eine, hi ı geringe 


Erhöhung der Blattmasse VAL peobhachi war 
der prozentuale Zuckergehalt mehr ode öhit, be- 
sonders deutlich bei den Versuchen Nr, : 111 


(Dos, I), 

Aus den Zahlen geht weiter hervor, daß eine Verrinzerime der 
Wassermenge bis aul ein Zehntel der ursprünglichen (Dos. IV) 
möglich ist, ohne daß der Eilekt der Ertragsstägerung aufgehoben 
wird, Jedoch zeigte sich, daß bei dieser geringen Plüssigkeitsmenge 


Abb. 2, Vers uch Nr, 3 (Oberaxn I Je 17 Rite 
Links: Unbehandelt (K ReGxis: Behandeit (1) 
wohl infolge der BODEN Konze ram — Schadgungen eibireten. 
wenn das Saatgut länger als 24 Stunden liegt, währe 4 Dosis III 


1/, der Wassermenge) diese Schädigung auch bei 48 Stunden noc 


nicht eintritt (siehe Vers. 2) 


Das mit III und IV behandelte Saatgut lief anstandslos durch 
die Drilimaschine. Während bei Benutzung einer älteren Drill 


maschine ohne Schudigang bei 11) das Saatgut noch etwas zerühr 
werden mußte, um an Jeichmäßiges Nachfleßen zu gewährleisten. 


lief das mit IV behandelte genau wie trockenes Saatgut durch 
Maschine, Trotzdem muß zunächst noch die Behandlung mit 
Lösung 111 empfohlen werden, da die sehr konzentrierte Lösung IV 
Keimschädigungen bei längerem Lagern hervorrufen kann (Vers. 2 


Durch ein Kurzbenetzungsverlahren liebe sich vielkicht dieser 
Nachteil ausschalten; Versuche in dieser Richtung sind im Ganze 
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Aus den mitgeteilten Versuchsergebnissen geht ferner hervor, 
daß zwar in fast allen Fallen Ertragssteigerungen durch die Hormoni- 
sierung erreicht wurden, daß diese aber außerordentlich schwankten, 
in einigen Fällen niedrig, in anderen hoch waren, eine Erscheinung, 
die mit den verschiedenen Boden- und Witterungsverhältnissen 
zusammenhängen dürfte. 

PodeSva (1941 a, b, e, d) hat kürzlich versucht, die Ursache 
für derartige Schwankungen zu finden. Seine Versuche führten 
zu dem Schluß, daß „der Erfolg bei der Hormonisierung besonders 
dureh normalen Nährstoffvorrat im Boden gesichert ist, während 
sich die Wachstums- und Ertragsunterschiede zwischen den vor- 
hormonisierten und Kontrollpflanzen vermindern, wenn Mangel an 
Nährstoffen oder umgekehrt Überschuß vorhanden ist“. Ins- 
besondere verwischte sich der Unterschied, wenn der Stiekstoff 
weggelassen wurde, weniger störend machte sich Kalimangel be- 
merkbar. Aus Versuchen mit verschiedener Bodenfeuchtigkeit ging 
ferner hervor, daß zu hohe Trockenheit oder zu hohe Feuchtigkeit 
die günstige Wirkung der Hormonisierung zum Verschwinden 
bringen kann, ein Faktor, der bei der Beurteilung von Hormoni- 
sierungsversuchen bei ungewöhnlich trockener oder nasser Witterung 
berücksichtiet werden muß. 

Weiter fand PodeS$va, daß der Humusgehalt den Hormoni- 
sierungseffekt nur bei mittlerer Humuskonzentration verstärkt, 
während zu viel oder zu wenig Humus im Boden denselben ver- 
mindert. Auch bei einer stark sauren oder stark alkalischen Boden- 
reaktion sind bei der Hormonisierung keine Erfolge zu verzeichnen“. 

Zusammenfassend kann man also sagen, daß Erfolge durch 
Saatguthormonisierung nur unter mittleren Bedingungen zu 
erwarten sind. Da Extreme in jeder Richtung nun aber verhältnis- 
mäßig selten sind, kann man wohl allgemein die Saatguthormoni- 
sierung bei Zuckerrüben empfehlen, zumal die hier mitgeteilten, 
sowie frühere Ergebnisse (Amlong und Naundorf 1937—1941) 
inzwischen von Dostäl (1940), PodeSva (1941) und Zika (1941) 
sowohl für die Zuckerrübe als auch für eine große Zahl anderer 
landwirtschaftlicher und gärtnerischer Kulturpflanzen bestätigt 
werden konnten. 
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Beitrag zur Flugbrandbekämpfung des Weizens. 
Untersuchungen zur Heißwasser-Kurzbeize. 


Von 


Curt Bonne, Quedlinburg. 


Einleitung. 


Wie bei den meisten Brandpilzen des Getreides erfolgt die Be- 
kämpfung von Ustilago tritice sowohl durch Züchtung immuner 
Sorten, als auch durch Beizung des Saatgutes. Die indirekte Be- 
kämpfung durch die Züchtung ist durch das Vorkommen physiologi- 
scher Rassen bei den Tilletiaceen erschwert. Dieser Umstand muß 
bei der Immunitätszüchtung gegen Ustilago tritier infolge der Bi- 
polarität des Pilzes noch verstärkt in Rechnung gestellt werden, da 
die Möglichkeit für die Bildung neuer physiologischer Rassen groß 
ist. Der Pflanzenzüchter muß daher nach der Schaffung einer gegen 
Ustilago immunen Weizensorte sehr stark mit der Bildung von neuen 
Rassen des Pilzes rechnen, welche wiederum die neue Züchtung be- 
fallen können. Diese Gefahr besteht besonders, sobald eine neue 
leistungsfähige Sorte eine stärkere Verbreitung findet (Roemer 19). 
Während bei den Zuchtarbeiten weitere neue, immune Zuchtstämme 
anderer erblicher Grundlage zum späteren Einschieben zur Ver- 
fügung gehalten werden, muß bei der Saatguterzeugung stets ein 
einwandfrei wirkendes Bekämpfungsverfahren zur Verfügung stehen, 
damit die Saatgutversorgung mit flugbrandfreiem Saatgut niemals 
gefährdet ist. 

Das für die Flugbrandbekämpfung meist angewandte Heiß- 
wasserbeizverfahren nach Appel und Gaßner (1) ist zwar durchaus 
wirksam, aber aus weiter unten noch zu behandelnden Gründen sehr 
schwierig anzuwenden. Es wird meist nur in den Saatzuchtwirt- 
schaften mit gut ausgebildetem Personal ausgeführt. Da nun aber 
bereits ein mäßiger Besatz mit Flugbrand zur Aberkennung der Saat- 
gutbestände führt und damit eine Wertminderung des Saatgutes zur 
Verbrauchsware und, volkswirtschaftlich gesehen, in Flugbrandjahren 
Mangel an Saatgut auftreten kann, besteht nach wie vor das Be- 
dürfnis nach einem einwandfrei wirkenden, aber ohne Schwierig- 
keiten durchführbaren Beizverfahren gegen Flugbrand. 
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Vorkommen, Verbreitung und Ertragsverluste durch den Flugbrand 
des Weizens. 


Neben Tilletia tritict kann Ustilago tritiei als ein Weltfeind des 
Weizenbaues angesehen werden (Roemer 19). In den Gebieten mit 
Sommerweizenanbau spielt die Bekämpfung von Ustilago tritier eine 
besonders große Rolle. Das geht schon aus den verhältnismäßig 
sroßen Flächen, die infolge Auftretens dieser Krankheit in den 
Jahren 1925—1928 aberkannt wurden, hervor (Schlumberger 21). 
Die folgende Übersicht, welcher auch Zahlen über die Anerkennung 
im Jahre 1938 (18) beigefügt wurden, zeigt dies: 


Anteil des Flugbrandes an der Aberkennung 


in % der wegen Krankheiten in % der insgesamt 

aberkannten Fläche aberkannten Fläche 
1925 - 1926 1927 1928 1927 1928 1938 
72,2 66,3 49,8 61,1 5,5 5,0 3,6 


Eine Abnahme des Flugbrandauftretens in Prozent der ins- 
gesamt aberkannten Fläche ist zwar offensichtlich auf die regel- 
mäßige Beizung des Elitesaatgutes zurückzuführen. Der hohe Anteil 
des Flugbrandes an den wegen Krankheiten aberkannten Flächen 
zeigt jedoch die außerordentliche Bedeutung der Bekämpfung des 
Flugbrandes. Weiter konnte durch den Berichterstatter auf Reisen 
durch das gesamte Reichsgebiet ein offenbar steigendes Auftreten 
von Weizen- und Gerstenflugbrand auf Feldern zur Erzeugung von 
Handelsware in den Jahren 1935—1940 beobachtet werden. Dabei 
wurden allerdings als höchst vorkommender Befall bei Sommer- 
weizen 10 % Flugbrandähren in Feldbeständen ausgezählt. Diese 
Beobachtungen und der Hinweis Gaßners (6) über starkes Flug- 
brandauftreten in Südamerika legten die Frage nahe, festzustellen, 
wie in anderen Ländern das Flugbrandauftreten angesehen wird. 
Sie gaben Veranlassung zu einer im Jahre 1937 durchgeführten Um- 
frage in den wichtigsten weizenbauenden Ländern der Erde. Soweit 
ir&end Anschriften zu beschaffen waren, wurden sie stets an die 
staatlichen Stellen gerichtet, welche den phytopathologischen Dienst 
in dem betreffenden Lande zu versehen haben. Die nachfolgende 
Übersicht gibt einen Überblick über den Umfang des Auftretens von 
Ustilago tritiei, Stand der Bekämpfungsmaßnahmen und Schad- 
wirkung durch den Pilz, sowie über die bisherigen Ergebnisse hin- 
sichtlich der Immunitätszüchtung und des Anbaues immuner Sorten. 
Da die zahlreich eingegangenen Antworten sich nicht allein auf das 

Angewandte Botanik. XXIII 29 


306 


__Curt-Bonne, 


Vorkommen von Flugbrand an Weizen beschränkten, sondern auch 
vielfach das Vorkommen von Ustilago Horder und Ustilago Nuda mit 
einschlossen, sind auch diese Berichte mit wiedergegeben worden. 


Berichte über Flugbrand des Weizens in 
verschiedenen Landern und Erdteilen 


1. Belgien: 
Ministere de l’Agriculture 
Station de Phytopatologie 
de l’Etat, Gembloux. 


2. Dänemark: 
Statens Plantepatologiske 
Forseg. 

Lyngby, Hummeltoftvej 2 


3. England: 
Ministry of Agriculture and 
Fisheries, Plant Pathologi- 
Laboratory, Milton 
Herpenden Herts. 


cal 
Road. 


4. Finnland: 
Staatliche Versuchsanstalt 
Abtl. für Pflanzenzüchtung 
Jokioinen, (Finn- 
land). 


Suomi 


5. Frankreich: 
Ministere de l’Agriculture, 
Station Centrale d’Amelio- 
rationdes Plantes de Grande 
Culture. Versailles (Seine 
et Oise). Etoile de Choisy, 
Route de St. Cyr. 


Europa: 


Der in der Fläche mit durchschnittlich 160000 ha 
den Sommerweizenanbau (3000 ha) überragende An- 
bau von Winterweizen wird im Mittel von 5—12 % 
Flugbrand befallen. Seit 1932 ist ein Ansteigen des 
Befalles zu beobachten. 
Bei Gerste ist eine Ausbreitung von Ustilago Hordei 
seit 1925 zu beobachten. 
In den letzten Jahren sind immune Winterweizen- 
sorten gefunden worden. 


Das Auftreten von Flugbrand an Weizen und Gerste 
ist von geringer Bedeutung, selten wird ein Befall 
bis zu 2% beobachtet. Die Bekämpfung erfolgt 
mit Warmwasserbehandlung in größeren Saatzucht- 
wirtschaften. 


Flugbrand an Weizen und Gerste hat für England 
keine Bedeutung. Das Saatgut wird nicht besonders 
behandelt; es wird nur empfohlen, die Saat von 
gesundem Getreide zu nehmen. Es scheint, daß 
sich die Krankheit in den letzten Jahren etwas 
vermehrt hat. 


Winterweizen hat fast gar keinen Flugrandbefall 
zu verzeichnen. Bei Sommerweizen war von 1931 
bis 1937 eine Verstärkung des Flugbrandes zu 
beobachten. 

Die Heißwasserbehandlung hat sich zur Bekämpfung 
als am sichersten erwiesen. 

Die Befallsstärke ist bei Gerste bis zu 50 % beob- 
achtet worden. 


Im Laufe der letzten Jahre beläuft sich der Prozent- 
satz befallener Ähren auf stärker befallenen Flächen 
auf 10 %. Im allgemeinen wird in Frankreich das 
Saatgut nicht gegen Krankheiten behandelt. Die 
Züchtung immuner Sorten ist erst im Anfang. 
Anfällig gegen Flugbrand sind: 

Vilmorin 27 

Hybride 40 
praktisch widerstandsfähig sind: 

Vilmorin 23 

Hybride de Joncquois. 
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6. Holland: 
a) Plantenziektenkundige 
Dienst, Wageningen. 


b) Instituut voor Planten- 
veredeling verbonden aan 
de Landbouwhoogeschool te 
Wageningen, Wageningen. 


7. Italien: 
Direktor der Station für 
Pflanzenschutz, Rom, mit- 
geteilt und übersetzt durch 
Institut International 
D’Agrieulture, Rom. 


8. Österreich (1937): 
Mitgeteilt 1937 durch Bun- 
desanstalt für Pflanzen- 
schutz. Wien II, Trunner- 
str. 1, jetzt Zweigstelle der 
Biologischen Reichsanstalt. 


ı 9. Rumänien: 
Institutul de Cercetari 
Agronomice al Romaniei. 
a) Sectiunea de Fitopato- 
logie Bucuresti Casuta Pos- 
tala 207. 

b) Statiunea Experimentala 
Agricola A. Banatului 
Cenad in Cenadul-mare. 
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Der Befall mit Flugbrand an Weizen und Gerste 
hat in den letzten Jahren zugenommen. 
Heißwasserbeize wird von den Saatgutanbauern 
durchgeführt mit transportabler Anlage. 


(Dertiende beschriewende Rasslijst 1937) heraus- 
gegeben vom Institut voor Plantenveredeling, ver- 
bonden an die Landbouwhoogeschool te Wageningen. 
Als anfällig gelten die Winterweizen: 
Emma, Juliana, Vilmorin 27. 
Als widerstandsfähig gelten die Winterweizen: 
Robusta, Vilmorin 23. 
Als anfällig gelten die Sommerweizen: 
Kenia, Maja, Bigo. 
Als widerstandsfähig gelten die Sommerweizen: 
Fletumer, Saconia. 
Der Beizung wird große Bedeutung beigemessen, 
damit flugbrandfreie Bestände von den Sorten er- 
zielt werden, die dank ihrer übrigen Anbaueigen- 
schaften, Ertrag, Lagerfestigkeit usw. für den An- 
bau die größte Bedeutung haben. 


Da das Saatgut mit großer Sorgfalt ausgesucht wird, 
verursacht Ustilago tritici im allgemeinen keinen 
großen Schaden. Vereinzelte Fälle schwereren Be- 
falles sind stets auf die Verwendung infizierten- 
Saatgutes zurückzuführen. Diese Fälle wurden in 
Piemont, Lombardei und Venetien beobachtet. 
Ustilago nuda kommt häufiger vor und dann meist 
in Norditalien. 


Es ist eher eine Zu- als eine Abnahme des Befalles 
zu beobachten. An einem einfacheren Verfahren als 
die Heißwasserbeize wird gearbeitet. Die in der 
Ostmark gebauten Sorten von Weizen sind mittel- 
stark bis sehr stark anfällig. 


Ustilago tritiei und Ustilago nuda kommen ziemlich 
häufig auf allen Weizen- (10—50 %, Befall) und 
Gerstenfeldern (10 % Befall) des Landes vor, da das 
Saatgut meist nicht behandelt wird. Heißwasser- 
beize wird angewandt, aber nur auf den Zucht- 
stationen und an dem von diesen ausgegebenen 
Saatgut. Durch Einführung der fast vollkommen 
Flugbrandresistenten Weizensorten Cenat 117 im 
Jahre 1929 und Odoos 241 im Jahre 1935 sind die 
Bestände der Zuchtstation gänzlich flugbrandfrei. 
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10. Ungarn: 
a) Medizinisch-ohemisches 
Institut der Universität 
Debrecen, Magoss György 
ter 18. 
b) Institut für Pflanzen- 
schutz der Universität 
Budapest II, Hermann Otto 
ut 15/17. 


l. Canada: 
Department of Agriculture 
The Dominion Botanist 
Central Experimental 
Farm Ottawa. 


2. USA: 
University of Minnesota 
Department of Agriculture 
University Farm, St. Paul 
Division of Plant Pathology 
and Botany. E.C. Stakman, 
Plant Pathologist. 


l. Argentinien: 
Ing. Agr. Enrique Klein 
Pla C. G. B. A. Argentinien, 
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Plugbrand an Weizen und Gerste nahm allgemein 
in den letzten Jahren zu. 

Bei Beizversuchen gegen Weizensteinbrand zeigten 
die mit verschiedenen Mitteln gebeizten Parzellen 
einen höheren Flugbrandbefall als die Kontrollen, 


Nordamerika: 


Ks überragt der Sommerweizenanbau, während der 
Winterweizenanbau höchstens 2% der Fläche 
(Southern Alberta) ausmacht. Die höchsten Befalls- 
werte wurden bei Weizen und Gerste wie folgt von 
der Plant Disease Survey gefunden: 


Jahr Kastern-Canada Prairie-Provinces Pri 
Weizen Gerste Weizen Gerste Weizen 
1934: 54 15% 3% 5% TOs 
1985; 30% 2%5% — = 
1986: 12% 10% 35% — _ 


Heißwasserbeize wird aber nur von vereinzelten, 
besonders tüchtigen Farmern angewandt. Infolge 
geringer Luftfeuchtigkeit spielt der Flugbrand in den 
Prairie-Provinzen keine große Rolle. Durch Züch- 
tung sind die Sommerweizen-Sorten 
Renown, Thatcher und Apex entstanden. Immuni- 
tätszüchtung bei Gerste ist erst in Angriff genommen. 


immunen 


Flugbrand ist in den letzten Jahren immer in ge- 
ringerem Umfange beobachtet worden. Stärkeres 
Auftreten ist selten, desgl. stärkerer Schaden. Die 
angebauten Sommerweizen-Sorten Ceres und Kota 
gelten als hochanfällig. Jensens Heißwasserbeize 
wird mit Erfolg angewandt, wenn die nötigen 
Apparate in Molkereien usw. zur Verfügung stehen. 
Rückgang des Befalles ist bei den gebeizten Sorten 
deutlich zu beobachten. 

Durch Züchtung sind die immunen Sorten Tatcher 
(Sommerweizen siehe Canada) entstanden und die 
Gerstensorten Trebis und Peatland. 


Südamerika: 


> 


Es gibt keine scharfe Unterscheidung zwischen 
Winter- und Sommerweizen. Der Anbau betrug im 
Mittel 1935/36 ca. 2,6 Millionen ha Winterweizen 
mit durchschnittlich 10 %, befallener Flächen und 
3,4 Millionen ha Sommerweizen mit durchschnittlich 
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50 %, befallener Flächen, Heißwasserbeizung wird 
x bei dem von den Zuchtstationen ausgegebenen Saat- 
gut durchgeführt mit regelmäßigem Erfolg. An- 
gebaut werden als widerstandsfähige Winterweizen 
Kanred, Lin Cold M. A., als anfälliger Winterweizen 
Blackhull. Als Sommerweizen immun 48 M. A,, 
anfällig Klein 33 und Klein Acero. 

Neue gute Züchtungen sind im Entstehen begriffen. 
Flugbrand an Winter- und Sommergerste haben 
keine Bedeutung. 


2. Chile: In Chile hat man erstmalig an für Zuchtzwecke ein- 
Ministerio de Agricultura geführten europäischen Weizen- und Gerstensorten 
Servicio de Genetica, San- Ustilago tritiei und Ustilogo hordei nuda beobachtet. 
tiago, Casilla 3873. Kin durch den versuchsweisen Anbau importierter 
Sorten entstandener starker Flugbrandherd wurde 
durch sofortiges Heißwasserbeizen des Saatgutes der 
befallenen europäischen Sorten vollständig beseitigt. 
Obwohl man in dem argentinischen Nachbargebiet 
mit 7—10 % Flugbrandbefsll zu rechnen gewohnt 
ist, wurde weder vor noch nach diesem einmaligen 
Flugbrandauftreten wieder Flugbrand in der sich 
fiber 2000 km in der Nord—Siid-Richtung ans- 
dehnenden Weizenbauzone des Landes gefunden. 
Es wird angenommen, daß die natürlichen Anbau- 
bedingungen des Landes der Verbreitung des Flug- 
brandes entgegenwirken. 


| 
| 
| 


Australien: 


Council For Scientific and Der Brand an Weizen und Gerste hat keine solche 

Industrial Research. Divi- Bedeutung in Australien, daß Überwachungsmaß- 

sion of Plant Industrie Box nahmen erforderlich waren. Wenn auch die Krank- 

109.‘ Post Office, Camberra heiten überall in geringem Umfange vorkommen, 80 

City F.C.T. ist doch nur 1933 in Neu-Süd-Wales einmal ein 
, 20proz. Befall beobachtet worden. 


Neuseeland: 


Pa of Scientific ‚Flugbrand an Weizen tritt nur in geringem Umfange 

- and Industrial Research, (höchstens 0,1 9%,) auf. Die Heißwasserbeize wird 

Plant Research Bureau. derart angewandt, daß die Eliten 3 Jahre hindurch 

Plant Diseases Division _gebeizt werden, bevor sie an den Verbraucher heraus- 

P.O. Box 16. Palmerston gegeben werden. Dadurch konnte (ein früher wohl 

Marthe New Zealand. stärkeres, d. Verf.) das Brandvorkommen auf ein 

Minimum beschränkt werden. Als widerstandsfähig 

~ gilt der Weizen Solid Straw Tuscan, als immun die 
Lokalsorte College hunters. 
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Afrika: 


Union of South Africa De- Flugbrand ist von geringer Bedeutung und war nie 
partment of Agriculture and so stark, daß er kontrolliert werden mußte. 
Forestry, Division of Plant 

Industry, 590 Vermeulen, 

Street, Pretoria. 


Asien: 
Japan: Flugbrand hat niemals ein nennenswertes Auftreten 
The Ohara Institute for an Weizen und Gerste gezeigt, da das Saatgut nach 
Agriculture Research, ° dem spezifischen Gewicht mit Salzwasser gut sortiert 


Kurashiki, Okayama-Ken. und gereinigt wird und stets Kalt- und Heißwasser- 
beizung angewandt wird. 


Zusammenfassend ergibt sich aus den Einzelberichten folgendes 
Bild. Es seien dabei die überseeischen Länder zuerst behandelt, um 
anschließend Europa und die Beobachtungen im Deutschen Reichs- 
gebiet zusammen mit der Frage der Epidemiologie des Flugbrandes 
zu besprechen, 

Nordamerika: 

In Kanada hat der Flugbrand je nach dem Anbaugebiet eine 
verschiedene Bedeutung. Eastern Kanada tritt mit einem Befall bis 
zu 55 % bei Sommerweizen besonders stark hervor. Die Immuni- 
tätszüchtung ist mit Erfolg durchgeführt und die geschaffenen 
Sorten sind in einer Ausdehnung des Anbaues begriffen. 

In USA, hat der Flugbrand eine offensichtlich geringere Be- 
deutung wie in Kanada. Es werden selten starke Schäden beob- 
achtet. Züchtungsarbeiten sind mit Erfolg durchgeführt und Heib- 
wasserbeize wird angewandt. 


Südamerika: 

Während in Uruguay und Argentinien der Flugbrand beim 
Weizen fast regelmäßig beträchtlichen Schaden anrichtet, ist er in 
Chile so gut wie unbekannt. Offenbar trägt der durch die Anden 
dem Lande gegen Osten gebildete Schutzwall dazu bei, die Über- 
tragung von Flugbrandsporen durch atmosphärische Strömungen 
zu verhindern. 

Australien: 

Nur inNeusüdwales ist 1933 (einmalig? d. Verf.) stärkerer 
Befall beobachtet worden, während in den übrigen Provinzen 
schwerere Infektionen bisher nicht bekannt wurden. Neuseeland 
als Insel hat dagegen mit einem regelmäßigen, allerdings nicht sehr 
hohen Auftreten des Flugbrandes bei Weizen und Gerste zu rechnen. 
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Afrika: 

Aus Afrika konnten nur aus der Südafrikanischen Union nähere 
Angaben erhalten werden. Sie zeigen, daß das Vorkommen von Flug- 
brand geringere Bedeutung hat. 

Zusammenfassend ergibt sich für die Überseeländer, daß mit 
dem Vorkommen von Flugbrand vornehmlich in Gebieten mit be- 
deutenden Witterungsextremen zu rechnen ist. Ein charakte- 
ristisches Beispiel hierfür ist Chile. Man kannte dort überhaupt 
keinen Flugbrand und lernte ihn erstmalig kennen, als infolge der 
Zuchtarbeiten ausländische infizierte Sorten eingeführt wurden. Die 
sofortige Heißwasserbeize des gesamten Materials behob diese, den 
sanzen Weizenbau des Landes bedrohende Gefahr. 

Das Auftreten von Flugbrand in Neuseeland im Gegensatz zu 
dem geringen Vorkommen auf dem australischen Festlande kenn- 
zeichnet eine andere Verbreitungsmöglichkeit für den Flugbrand. 
Überall dort, wo, wie hier in einem Inselgebiet, mit höherer Luftfeuch- 
tigkeit zu rechnen ist, finden wir ein stärkeres Auftreten des Flug- 
brandes. Über die Zusammenhänge von Luftfeuchtigkeit und Flug- 
brandinfektion soll noch weiter unten berichtet werden. 


Europa: 

Unter den europäischen Ländern finden wir den Flugbrand in 
England, Dänemark, Finnland und Italien wenig verbreitet. Ein 
stärkeres bis starkes Auftreten ist in Frankreich, Belgien, Rumänien 
und Ungarn festzustellen. Einzelne Länder verzeichnen auch eine 
Zunahme in den Jahren bis 1938, so wird dies von Belgien, England 
und. Ungarn angegeben. Da die übrigen Länder (außer Frankreich) 
durch Beizung des Saatgutes die Krankheit zu unterdrücken ver- 
suchen, ist nicht erkennbar, ob nicht auch hier eine Zunahme der 
Krankheit zu verzeichnen ist. 

Die Verhältnisse im Deutschen Reichsgebiet wurden schon 
weiter oben geschildert. Das Auftreten des Flugbrandes an Weizen 
ist praktisch auf das ganze Reichsgebiet ausgedehnt. Die Möglichkeit 
zu einer schweren Epidemie ist ohne Zweifel stets bei Vorhandensein 
günstiger Infektionsbedingungen gegeben. Während z.B. in den 
letzten Jahren unter den für Flugbrand durchaus anfälligen ,,roten 
Schlanstedter Sommerweizen‘ keine Vermehrungsflächen von Hoch- 
zucht wegen Vorkommens dieser Krankheit aberkannt wurden, 
konnte vom Verfasser im gleichen Zeitraum fast in allen Reichs- 
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gebieten an Beständen von Handelsware von Sommerweizen und 
Gerste eine. steigende Zunahme des Flugbrandauftretens festgestellt 
werden. Da nun aber seit 1934 (17) der zulässige Besatz an flug- 
brandbefallenen Pflanzen für Hochzuchtbestände noch verschärft 
und von fünf auf drei Pflanzen auf 100 Schritt im beiderseitigen 
Handbereich herabgesetzt wurde, besteht die Aussicht, daß in stei- 
sendem Maße der Landwirtschaft gesundes Sommerweizensaatgut 
zugeführt wird. Folgende Beobachtung läßt aber den Erfolg der 
Maßnahmen des Saatguterzeugers für die breite Praxis zweifelhaft 
erscheinen. Hierzu ist es notwendig, kurz auf die Biologie des Flug- 
branderregers einzugehen. 

Bereits nach der Entdeckung der Blüteninfektion beim Flug- 
brand trat ein gewisser Pessimismus bezüglich der Bekämpfung 
dieser Krankheit durch Saatgutbehandlung auf. Appelund Riehm 
(2) (siehe auch Gaßner 6), weisen darauf hin, daß ‚‚fast die be- 
deutende Entdeckung der Blüteninfektion einen Rückschritt in der 
Bekämpfungsfrage mit sich gebracht hätte“. Uberblickt man heute 
die Praxis der Flugbrandbekämpfung, dann wird man feststellen, 
daß die Heißwasserbeize mit wenigen Ausnahmen nur von Saat- 
zuchtwirtschaften durchgeführt werden kann, welche über ein be- 
sonders ausgebildetes Personal verfügen. Normale landwirtschaft- 
liche Betriebe gehen nicht gern das Risiko ein, welches die Heiß- 
wasserbeize mit sich bringt. Wenn nun trotz ständiger und regel- 
mäßiger Zufuhr von flugbrandfreiem Hochzuchtsaatgut in die 
Praxis, die Feldbestände der daraus in späteren Absaaten gezogenen 
Flächen immer noch wieder ein stärkeres Flugbrandauftreten zeigen, 
dann beweist dies, daß die Flugbrandbekämpfung noch nicht das er- 
forderliche Ausmaß und die notwendige Wirkung gehabt hat. Die 
Ursache hierfür kann nur darin erblickt werden, daß Flugbrand- 
sporen aus kranken Beständen eine Verbreitungsmöglichkeit be- 
sitzen, die wir bisher nicht angenommen haben. Es lag daher nahe, 
einmal das Flugbrandauftreten an der Ernte von solchen größeren 
Feldbeständen zu beobachten, die als praktisch flugbrandfrei fest- 
gestellt wurden. 

Bei der Anerkennung von flugbrandanfalligen Weizen- und 
Gerstensorten wird ja bereits seitens des Reichsnährstandes darauf 
geachtet, daß flugbrandkranke Bestände nicht in der Nachbarschaft 
von Hochzuchtflächen stehen. Das mag einen gewissen Schutz 
bieten. Bei günstigen Infektionsmöglichkeiten aber können ohne 
Zweifel] die Flugbrandsporen recht weit durch die Luft getragen 
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werden und zur Infektion eines äußerlich gesunden Bestandes dienen. 
Im Jahre 1932 wurden von den Ernten verschiedener, im Vorjahr 
vollkommen flugbrandfreier Bestände Durchschnittsproben in 
Schlanstedt auf kleinen Parzellen zur Aussaat gebracht. Diese, mit 
I. Absaaten besäten Parzellen zeigten durchweg eine z. T. recht er- 
hebliche Steigerung des Flugbrandauftretens im Vergleich zu dem 


stets innerhalb der zulässigen Grenzen sich bewegenden gering- 


fügigen Befall der Hochzuchtbestände. 

Ein Feldbestand z. B. der Domäne X war im Jahre 1931 voll- 
kommen flugbrandfrei und isoliert angebaut worden. Auch nach 
sorgfältiger Prüfung der gesamten Umgebung wurde im Umkreis 
dieses Bestandes von mindestens 1 km keinerlei flugbrandhaltiger 
Weizen gefunden. Trotzdem wies die Ernte dieses 10 ha großen Be- 
standes im Jahre 1932 auf 8qm großen, gedrillten Parzellen im 
Durchschnitt je 3,5 Flugbrandpflanzen auf. Diese Infektion kann 
nur durch einen weiter entfernten, infizierten Bestand durch günstige 
Wind- bzw. Witterungsverhältnisse zustande gekommen sein. 

Nach dieser Erfahrung ist es natürlich wesentlich, zu wissen, 
welchen Umfang die natürliche Infektion mit Flugbrand einnehmen 
kann. Es liegt zwar nahe, solche Prüfungen in ähnlicher Weise 
durchzuführen, wie sie von Schneider (22) für die Pollenverbreitung 
bei Beta beschrieben werden. Danach müßten um eine neutrale, in- 
fizierte Parzelle Sommerweizen entweder Sporenfangapparate oder 
gesunde Sommerweizenparzellen in allen Himmelsrichtungen und in 
verschiedenen Entfernungen angelegt werden. Der gleiche Verfasser 
weist aber darauf hin, daß Zahlen über die Abhängigkeit der Pollen- 
verbreitung von der Größe der Samenparzelle in der Literatur. nicht 
bekannt sind. Deshalb und weil doch nur größere Feldbestände die 
für eine gehörige Infektion nötigen Flugbrandsporenmassen abgeben 
können, wurde 1931/32 die Gelegenheit benutzt, als in der Nähe 
Schlanstedts zwei Felder von je ca. 7,5 ha Größe gefunden wurden, 
die direkt aneinander grenzten. Der eine Schlag, östlich gelegen, 
war vollkommen frei von Flugbrand, der andere, westlich gelegene, 
hatte 1931 und 1932 einen Besatz von ca. 20 Ähren auf 100 Schritt 
im beiderseitigen Handbereich. Es handelte sich 1931 um Sommer- 
weizen mit Frühjahrsaussaat und um Bestände, die gleichzeitig 
schoßten und blühten. Auf Sommerweizen folgte auf beiden Schlägen 
1932 wiederum Sommerweizen, der im Spätherbst 1931 (Bonne 3) 
ausgesät wurde, allerdings zu verschiedenen Zeitpunkten. Dadurch 
fand im Jahre 1932 ein späteres Schossen des westlich, wiederum 


314 Curt Bonne, 


stark mit Flugbrand infizierten Bestandes statt. Die beiden Schläge 
erenzten übrigens in einer Länge von 500 m direkt aneinander. Die 
Hauptwindrichtung war in der Blütezeit des Weizens Westwind. Bei 
einer Übertragung der Sporen durch den Wind mußten diese also 
von dem westlich gelegenen, stark infizierten Bestand an Konsum- 
weizen auf den östlich gelegenen Hochzuchtschlag übertragen 
werden. 

Um mun ein Bild von der Flugbrandinfektion zu erhalten, wur- 
den von dem östlich gelegenen, flugbrandfreien Schlag Proben ent- 
nommen, in der Gesamtbreite des Schlages, und zwar in 1m, 75m 
und 150 m Entfernung von der Infektionsquelle, nämlich dem west- 
lich gelegenen, stark erkrankten Schlag. Die Entnahme der Proben 
erfolete in den Jahren 1931 und 1932 gleichmäßig. Das Ergebnis der 
Befallsprüfung ist in der nachfolgenden Tabelle aufgezeichnet: 


Tabelle 1. 
Natürliche Fluebrandinfektion. 
Schlag: Blauer Berg frei von Flugbrand. 


Himmelsrichtung Probenahme Flugbrandpflanzen 
zu dem Entfernung von dem auf 50 qm Bi: 

infizierten Schlag infizierten Schlag 1932 | 1933 
West lm 181 0 
Mitte 75m 100 6 
Ost 150 m 119 20 


1931: gleichzeitige Blüte der zwei Bestände. 
1932: spätere Blüte des infizierten Bestandes. 


Im Jahre 1932 sehen wir, daß die Infektion im Vorjahr zwar am 
stärksten in der größten Nähe der Infektionsquelle, also in 1 m Ent- 
fernung war. Es kann aber nicht als eine nennenswerte Abnahme 
bezeichnet werden, wenn man bedenkt, daß auf 150 m Entfernung 
noch 119 Weizenpflanzen auf einer Parzelle von 50 qm als infiziert 
ausgezählt wurden. Dieser Eindruck wird noch verstärkt, wenn man 
das Ergebnis des folgenden Jahres betrachtet. Hier haben wir sogar 
eine Zunahme des Befalles mit der Zunahme der Entfernung von der 
Infektionsquelle zu verzeichnen. Die Infektion ist natürlich im 
zweiten Jahre infolge der ungleichen Blüte der beiden Bestände 
geringer. Wir sehen aber, daß 150 m Entfernung noch keine Rolle 
für einen Schutz gegen Flugbrandsporen bieten. 
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Gerade die Beobachtung an großen Beständen scheint uns 
sichere Ergebnisse zu bringen; denn Windströmungen, die kranke 
Bestände treffen, sind in Erdnähe Schwankungen durch Boden- 
unebenheiten, durch verschieden hohe Pflanzenbestände, durch die 
Oberflachentemperatur des Bodens usw. unterworfen. Daher ist es 
auch stark dem Zufall überlassen, ob die durch den Wind fort- 
getragenen Flugbrandsporen auf einen anfälligen Weizen gelangen 
oder nicht. 

Wenn vorher gesagt wurde, daß seit einigen Jahren eine Zu- 
nahme des Flugbrandauftretens in Beständen von Konsumweizen 
zu beobachten war, dann soll hier auch gleich nach den Gründen 
gesucht werden. Maßgeblich für das Zustandekommen der Infektion 
ist einmal die Witterung während und nach der Blüte, es soll nicht 
zu trockenes und nicht zu warmes Wetter sein, insbesondere wirkt 
hohe Luftfeuchtigkeit günstig auf starken Befall.. Dann ist aber auch 
die Witterung wesentlich, welche während der Aussaat des infizierten 
Weizens herrscht, und der Zeitpunkt der Aussaat. Die Zusammen- 
hänge zwischen Aussaat und Flugbrandbefall sind von Schaumburg 
(20), Tiemann (25), Pieckenbrock (16) beschrieben worden. In 
der Frage der Infektionsbedingungen während der Blüte zitiert 
Roemer (19), Tapke (24), Pieckenbrock (16). Um für die 
Schlanstedter Verhältnisse Unterlagen zu erhalten, wurde in Schlan- 
stedt 14 Jahre hindurch ein in jedem Jahr ungebeizt ausgesäter 
Stamm des roten Schlanstedter Sommerweizens auf seine Flugbrand- 
infektion beobachtet. Jedes Jahr wurde auf Flugbrand ausgezählt 
und nun die zusammengestellten Ergebnisse gemeinsam mit den 
wichtigsten Witterungsfaktoren zur Darstellung gebracht, dabei 
wurden die Durchschnittswerte für die Witterunesfaktoren vom 
5.—10. Tage nach dem Schossen bestimmt, da nach Piecken- 
brock (16) die besten Infektionserfolge vom 2.—5. Tage nach der 
Blüte zu verzeichnen sind. Die Blüte des roten Schlanstedter 
Sommerweizens beginnt aber etwa am 5. Tage nach dem Schossen. 

' 1927 wurde von einem Stamm ausgegangen, der praktisch frei 
von Flugbrand war, d.h. in vierfacher Wiederholung von 4 x 50 qm 
wurde eine Flugbrandpflanze gefunden. Die Zunahme kann zwar 
mengenmäßig nicht als groß, prozentual aber doch schon als be- 
trächtlich angesprochen werden. 1928 haben wir nun eine ganz un- 
gewöhnliche Zunahme von 0,4 auf 25 Flugbrandpflanzen zu ver- 
zeichnen. Wir sehen auch, daß hier der besonders begünstigende 
Faktor, hohe Luftfeuchtigkeit, wohl die Hauptrolle gespielt hat. 
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Hin ähnliches Jahr ist 1931 mit einer ebenfalls ungewöhnlich starken 
Zunahme des Befalles. Auch hier scheint die Luftfeuchtigkeit die 
ausschlaggebende Rolle gespielt zu haben. Es bestätigt sich also an 
Hand dieser Versuche die oben gemachte Feststellung, daß hohe 
Luftfeuchtigkeit den Flugbrandbefall begünstigt. Stellen wir aber 
einmal den Zusammenhang von Flugbrandinfektion und Temperatur 
dar, wie es in der Tabelle 3 geschehen ist, dann sieht man, daß auch 
ein recht eindeutiger Zusammenhang zwischen der Temperatur und 
der Höhe der Flugbrandinfektion besteht. 


Abhängigkeit der Flugbrandinfektion von der Temperatur 
zur Zeit der Infektion. 


Die Jahre 1928, 1935 und 1937 haben hohe Temperaturen in 
dem Zeitraum vom 5.—10. Tage nach dem Schossen und starke In- 
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Abb.1. Abhängigkeit des Flugbrandauftretens von der Witterung 
im Infektionsjahr. 
Flugbrandzunahme. 
_—— — Sonnenscheinstunden. 
-—.—.—. Mittl. Temperatur. 
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fektion; die Jahre 1930, 1934 und 1936 niedrige Temperaturen und 
geringe Infektion. Man sieht also, daß man die Beobachtungen vom 
amerikanischen Kontinent mit seinem ganz anders gearteten Witte- 
rungscharakter nicht ohne weiteres auf europäische Verhältnisse 
übertragen kann. Das ist ja auch ganz begreiflich, denn in USA. 
"herrscht ein wesentlich wärmeres Klima als in dem kühleren Europa. 
Deshalb kann sich auch unter den Schlanstedter Verhältnissen der 
Faktor Temperatur noch deutlich auswirken. 

Die Aufstellung gibt aber weiter die Möglichkeit darauf hin- 
zuweisen, daß während langer Perioden (von 1932 ab) auch durch 
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eine der Infektion ungiinstige Witterung in den Jahren 1935 und 
1936 eine nennenswerte Abnahme des Flugbrandauftretens nicht 
eintritt. Es ist also nicht zu erwarten, daß eine Abnahme des Flug- 
brandes erfolgt, wenn nicht generell und ganz eründlich eingegriffen 
wird, um dieser Krankheit einmal den Garaus zu machen. Hierzu 
bedarf es aber eines Beizverfahrens, welches es gestattet, mit Sicher- 
heit und in kurzer Zeit größte Mengen Saatgutes zu behandeln. Mit 
den bisher üblichen Heißwasserbeizmethoden ist man hierzu zweifel- 
los nicht in der Lage. Es besteht also nach wie vor für die breite 
Praxis ein ausgesprochenes Bedürfnis nach einem sicheren, schnell 
und für größte Mengen anwendbaren Verfahren zur Bekämpfung des 
Flugbrandes. 

Aus den Ergebnissen des vorstehenden Abschnittes geht hervor, 
daß eigentlich, wie bei Tilletia triter, sämtliches zur Aussaat ge-" 
brachte Saatgut anfälliger Sorten gebeizt werden müßte. Dem steht 
jedoch die schwierige Anwendung des Heißwasserbeizverfahrens ent- 
gegen. Appel und Gaßner (1) weisen schon 1907 darauf hin, daß 
stets peinliche Genauigkeit angewandt werden muß, da ein Über- 
schreiten der fungiziden Beiztemperatur und -zeit von 51—52°C 
zehn Minuten lang leicht starke Keimschädigungen zur Folge haben 
kann. Hinzu kommt, daß die Beizempfindlichkeit bei derselben 
Sorte von Jahr zu Jahr wechselt (10) (14). Der Zusammenhang 
zwischen Witterung und Beizempfindlichkeit läßt sich auf Grund 
der von der Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube-Schlanstedt regelmäßig 
durchgeführten Vorversuche zur Heißwasserbeize in der nachstehen- 
den Tabelle zeigen. 

Während Schaumburg (20) eine Beizempfindlichkeit bei 
nassem Weizen nur angedeutet fand, sehen wir hier den Einfluß des 
Wetters im letzten Abschnitt der Vegetationsperiode auf die Beiz- 
empfindlichkeit. Bei der Zusammenstellung sind für die einzelnen 
Schläge die Durchschnittswerte angegeben. Desgleichen für die Er- 
gebnisse nach der Beizung. Es zeigt sich, daß die Zeitdauer, während 
der der Weizen nach dem Schnitt auf dem Felde steht, keinen Ein- 
fluß hat. Aber in dem Jahre 1927 mit einer hohen Niederschlags- 
menge in der Zeit vom 1. Juli bis 15. August, also vor dem Schnitt 
des Weizens, ist die Schädigung durch die Beize sehr deutlich zu’ 
sehen. Im Jahre 1928 mit einem äußerst günstigen Verhältnis von 
Sonnenscheinstunden zur Niederschlagsmenge ist der Sommerweizen 
am wenigsten empfindlich gewesen. Am deutlichsten geht dies aus 
den Triebkraftbestimmungen der einzelnen Jahre hervor. Nach 
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diesen Feststellungen ist wieder zu betonen, daß stets vor dem 
Beizen im Großen eine Prüfung auf die Beizempfindlichkeit vor — 
genommen werden muß, nach deren Ausfall geht man an die obere 
bzw. untere Grenze der Beizdauer. Als Grenze für dieselbe werden 
7—10 Minuten angesehen nach den Erfahrungen, die in der Saat- 
zuchtwirtschaft Fr. Strube-Schlanstedt im Laufe der letzten 
16 Jahre gemacht worden sind. Sie sind bewiesen dadurch, daß 
sowohl bei 7 Minuten und 51°C wie bei 10 Minuten Beizdauer bei 
Anwendung des Appel-Gaßner-Verfahrens, je nach der Be- 
schaffenheit des zu beizenden Saatgutes, flugbrandfreie Sommer- 
weizenbestände erzielt wurden. 


Elektrische Heißwasserbeize. 


‘Die Heißwasserbeize ist, wenn auch ein sicher wirkendes, so doch 
umständliches Verfahren zur Bekämpfung von Ustilago tritiei. Es 
hat daher seit Beginn der Bekämpfungsarbeiten nicht an Vorschlägen 
zu einer Vereinfachung der Methoden gefehlt. Die umfangreiche 
Literatur hierüber ist kürzlich von Gaßner (6) behandelt worden. 
Es sei hier daher nur auf die von Gaßner nicht erwähnten Versuche 
eingegangen, bei denen das heiße Wasser auf elektrischem Wege er- 
zielt wurde (23). Das Prinzip dieser Methode ist folgendes: Durch 
eine Salzlösung bestimmter Konzentration wird Wechselstrom ge- 
leitet. Die Salzlösung dient hierbei als Elektrolyt und erwärmt 
gleichzeitig sich und auch das in diese Lösung hineingetauchte 
Getreide. 

In den Jahren 1925 und 1926 wurden mit Apparaten, die nach 
den Angaben von Tamm und Husfeld (23) gebaut waren, eine 
Anzahl Versuche durchgeführt. Als günstigste Konzentration für 
die Salzlösung wurden 0,5 % gefunden, entsprechend den Angaben 
von Tamm und Husfeld. Es brachten allerdings leider die Ver- 
suche hinsichtlich der Wirksamkeit auf den Flugbrandbefall keine 
befriedigenden Ergebnisse. 

Die unvollständige Beseitigung des Flugbrandes wird auf ein 
ungleiches Ansteigen der Temperatur infolge der Abkühlung der 
Beizgefäße an den Seiten zurückgeführt. 


Trocknung bei Heißwasserbeize. 


Neben den Gefahren, welche die hohen Beiztemperaturen von 
51—52° C bei der Heißwasserbeize mit sich bringen, bietet die Rück- 
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trocknung des Weizens besondere Schwierigkeiten. Nach der Heß- 
wasserbeize besitzt das Saatzut je nach der Beschaffenheit vor der 
Beize einen Wassergehalt von 30—38 %. Es müssen daher 16 —4 ®, 
aus dem Korn herausgetrocknet werden, um en laserfähises Korn 
von 14 % zu erzielen. Schaumburg (20) kommt auf Grund seiner 
Versuche zu folgenden Schlüssen: 

„Danach bringt die Verringerung der Trocknunzsgeschwinäiskeit eine 
außerordentliche Steigerung der Schädigung der Heißwasserhaize harvor. 
Die Trocknungsgeschwindigkeit wird sowohl durch Temperaturerhöhmmz, 
wie aber vor allem durch Anwendung einer starken Beliftume eräch. Die 
Versuchsergebnisse zeigen, daß sogar eine Trokmmz bai 18.5" C ssfährlich 
werden kann, wenn sie durch starkes Belüften zu sehr beschlemmict wird. 

öhung während des Trockenprozesses ist bai weitem nicht sp 
gefährlich, als die Anwendung starker Luftströme. Die beste Trocknunzs- 
methode ist dementsprechend die, welche dem Wemenkorm sestattei, das 
aufgenommene Wasser in einem Tempo abzuzeben, das seinen nafürichen 
so gefährlich, weil das Weizenkorn sem Wasser dabei so schnell abseben 
muß, daß die aufgeweichten Gewebe Zerrungen und Zerriißungen erfahren, 
die in extremen Fällen zum Tode des Kormes führen, in wenizer schweren 
Fällen ihren Ausdruck in der mehr oder weniger großen Schädisung der Keim- 
energie und Triebenergie finden. Das Grundprinzip jesicher Trocknume haß- 
wassergebeizten Weizens muß daher darin bestehen, Se nur lanzsam und all- 
mählich vorzunehmen.” 

Wie die Praxis gezeigt hat, kommen bei den bisherigen Heiß- 
wasserbeizverfahren nach Appel und Gaßner im wesentlichen nur 
Wannendarren- und Jalousietrockner in Frage. Mit diesen ist es zwar 
möglich, in 10—60 Stunden das gebeizte Saatgut zurückzutrocknen, 
diese lange Zeitdauer verringert aber die Arbeitsleistung beim Beizen 
und verteuert die Beizkosten. Das erstrebenswerte Ziel bleibt 
weiter, das gebeizte Saatgut kontinuierlich nach der Beize zurück- 
zutrocknen. 

Der Bericht X über Maschinenprüfungen Fischer (4) gab Ver- 
anlassung, den Weka-Progreß-Getreidetrockner für die Trocknung 
ven heißwassergebeiztem Sommerweizen zu prüfen. Ein erster Ver- 
such wurde angesetzt mit dem Ziel, möglichst in einem Arbeitsgang 
den Weizen zu trocknen. 


Tabelle 5. 
I. Heißwasserbeiz- und Trocknungsversuch. 
am: 28. Februar 1929, 
Material: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen. 


Angewandte Botanik. XXII > 
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Vorbehandlung: 7 Positionen zu 2 dz werden 2 Stunden vorgequollen, 2 Stunden 
nachgequollen und 10 Minuten bei 51°C gebeizt (in Holz- 
bottichen); alles nach Vorschrift des Appel-Gaßner-Ver- 
fahrens. 

Nachbehandlung: Trocknung des gebeizten Weizens mit Weka-Progreßtrockner 
(Fa. Winde & Kleist). 


Versuch I: Pos. I—III 1 Stunde bei 45° C umlaufen; 1 Stunde bei 50° C 
umlaufen, dann absacken. 
Versuch II: Pos. IV— VII schütten, diese 1 Stunde bei 80° C umlaufen, 


3/, Stunde bei 150° C umlaufen. 


Untersuchungsergebnis. 
1. Vorbehandlung: 


Vor dem Einquellen wird aus jeder Position eine Durchschnittsprobe a 
genommen; desgleichen nach der Beizung b. 


a Proben b Proben 
_ | Feuchtigkeit Keim- Feuchtigkeit Keim- 

Pos.-Nr. N . 2 kraft a is | nae 
Ih, energie ra 5 energie | kra 

1 15,5 94 — 34,5 95 | — 
2 15,5 88 | 89 36,0 89 — 
3 16,0 85 | 86 35,75 90 93 
4 16,0 88 | — 36,75 84 — 
5 16,0 83 | 88 36,50 88 90 
6 16,0 90 | 91 36,50 83 87 
7 15,5 84 | 86 36,00 87 89 


Eine Schädigung des Saatgutes durch die Heißwasserbeize hat nicht 
stattgefunden. 


2. Nachbehandlung: 


Beginn der Trocknung 12,25 Uhr vorm. Ablaufwelle langsamster Gang! 


Trockentemperatur 


Pos..Nr. |. Zeit der 06 Feuchtigkeit Keim- 
"~~ [Probenahme }——______ % energie kraft 
Einlaß | Auslaß 
Erstes Umlaufen, e Proben 
1 12,45 —- | — 29 PM 99 
2 12,45 45 | 20 30,5 93 94 
3 13,23 45 | 20 | 30,0 90 91 
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Fortsetzung von Tabelle 5 


Trockentemperatur 
Pos.-Nr, | Zeit der oC Feuchtigkeit Keim- 
Probenahme = = % energie kraft 
Einlaß | Auslaß 
Zweites Umlaufen, d Proben: 
1 13,35 50 20 29,0% ) 1 98 94 
2 _ — — 27,0 92 | 93 
3 14,20 — _ 26,0 3 | 87 


Nachdem Pos. 1—3 von 12,25 Uhr bis 14,20 Uhr umgelaufen 
sind, war das um die letzte Zeit aus dem Trockner austretende Ge- 
treide noch ganz handfeucht und nicht ein bißchen warm. Es wird 
daher Pos. 1—3 abgesackt und Pos. 4—7 geschüttet. Gleichzeitig 
wurde die Temperatur (um 14,20 Uhr) auf 80° C Eintrittstemperatur 
erhöht. Um die Verhältnisse eines kontinuierlichen Arbeitsganges 
zu erhalten, wurde erst nach einer Stunde (15,15) die erste Probe 
venommen. Da diese auch noch feucht und kalt war, wurde von 
16,00 Uhr ab mit 150°C gearbeitet. 


Trockentemperatur 
Zeit der 0 Feuchtigkeit Keim- 

Brobenahme | 2  — - oe energie kraft 

Einlaß | Auslaß 


Pos.-Nr. 


Erstes Umlaufen, e Proben: 


4 15,15 30 30 26,5 82 84 
5 se, er; hes Er = 
6 16,00 150 | 40 27,5 70 74 
7 16,20 150 | 40 23,5 51 52 
Zweites Umlaufen, d Proben: 
4 — as as = _ = 
v5 16,30 150 40 28,5 80 86 
6 us on ra Sn a Fur 
7 Br | 2% = a = | = 


Ablauf an der vorderen Welle: 


| wit | - | — | 85 | 4 | 4 


Ablauf an der hinteren Welle: 
au Th = — | 20 | ee | — 
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Aus dem ersten Versuch geht hervor, daß eine Trocknung mit 
zweimaligem Umlaufen bei 50°C zwar keine wesentliche Keim- 
schädigung hervorruft, jedoch eine in keiner Weise befriedigende 
Trocknung erzielt werden kann. 

Der zweite Versuch zeigt, daß selbst bei hohen Temperaturen 
(80° und 150°C) die Trocknung nicht erreicht wird und außerdem 
die Keimfahigkeit stark leidet. 

Auffallend ist bei beiden Versuchen, daß trotz der hohen Tem- 
peraturabsorption und der geringen äußeren Erwärmung des Ge- 
treides im Trockner die gesteckten Ziele (ca. 14 % Feuchtigkeit 
und Erhaltung der Keimfahigkeit) beide nicht erreicht wurden. 

Es ist noch hinzuweisen auf den starken Abfall der Keimfähig- 
keit von Probe 4 zu Te und d. Wie später noch gezeigt werden wird, 
ist es zweifelhaft, ob der hohen Trocknungstemperatur die Schuld 
beizumessen ist, wie es zunächst den Anschein hat, oder ob andere 
Gründe vorliegen. Die folgenden Versuche sollen zeigen, ob es 
gleichgiiltig ist, wenn langsam gequollenes Korn von 30—35 % 
Feuchtigkeit, wie wir es nach Vorquellen haben, getrocknet wird 
oder wenn dasselbe Korn nach der Vorquellung außerdem noch der 
Heißwasserbeize ausgesetzt wird. 


Tabelle 6. 
Versuch II, Trocknung mit vorgequollenem 
Sommerweizen am 6. März 1929. 


Apparat: Weka-Progreß-Trockner. 
Versuchsmaterial: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen. 
Vorbehandlung: 2 Stunden vorgequollen in Wasser von 28—30°C. 


2 Stunden nachgequollen (mit Säcken zugedeckt). 
Versuchsanstellung und Einstellung des Trockners: 

a) Beheizung durch Feuerungsgase des hiesigen Koksofens für Wannen- 
trockner. 

b) Langsamster Gang der Ablaufwellen. 

e) Kaltluftschieber sind geschlossen. 

d) Materialmenge 7,5 dz. 

e) Beginn der Trocknung 13,30 Uhr, Ende 17,30 Uhr. 

f) Proben sind vor dem Einquellen, vor dem Einschütten in den Apparat 
und alle 4), bis !/, Stunden während der Trocknung genommen 
(siehe folgenden Untersuchungsbericht). 

g) Die Einkeimung der Sommerweizenproben erfolgte vorschriftsmäßig, 
d.h. unter voller Berücksichtigung der in denselben enthaltenen 
fremden Bestandteile, Auswuchs usw. 

h) Die Temperaturen wurden von den beiden am Apparat am Ein- und 
Ausgang der Heißluft angebrachten Thermometern abgelesen. 

i) Ventilator-Umdrehungszahlen n = 100. 


& 
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In einem doppelten Arbeitsgang bei einer Heißlufttemperatur 
von höchstens 50°C und einer Erwärmung des Trockengutes auf 
höchstens 24°C gelang es bei Erhaltung einwandfreier Keimfähig- 
keit auf 14 % Feuchtigkeit zurückzutrocknen. Die Einwirkung des 
kontinuierlich arbeitenden Trockenapparates auf heißwasser- 
gebeiztes Saatgut zeigt der folgende Versuch: 


Tabelle 7. 


III. Trocknungsversuch mit heißwassergebeiztem 
Sommerweizen am 4. April 1929. 


Apparat: Weka-Progreß-Trockner. 

Versuchsmaterial: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen. 

Vorbehandlung: 2 Stunden vorgequollen in Wasser von 28—30° C. 

2 Stunden nachgequollen (mit Säcken zugedeckt). 

7 Minuten im Apparat Appel-Gaßner erhitzt auf 51°C, 

dann mit kaltem Wasser abgekühlt auf 13°C. 
Versuchsanstellung und Einstellung des Trockners: 

a) Beheizung durch Feuerungsgase des hiesigen Koksofens für Wannen- 

trockner. 

b) Langsamster Gang der Ablaufwellen. 

c) Kaltluftschieber sind geschlossen. 

‘d) Materialmenge 7,5 dz. 

e) Beginn der Trocknung 13,15 Uhr, Ende 16,35 Uhr. 

f) Proben sind vor dem Einquellen A 1—3, nach dem Einquellen B 1—3, 
nach der Heißwasserbeize C 1—3 und alle 15 Minuten während der 
folgenden Trocknung genommen (siehe folgenden Untersuchungs- 
bericht). 

g) Die Einkeimung der Sommerweizenproben erfolgte vorschriftsmäßig, 
d.h. unter voller Berücksichtigung der in denselben enthaltenen 
fremden Bestandteile, Auswuchs usw. 

h) Die Temperaturen wurden von den beiden am Apparat am Ein- und 
Ausgang der Heißluft angebrachten Thermometern abgelesen, außer- 
dem wurde jeweils die Materialtemperatur gemessen. 

i) Ventilator-Umdrehungszahlen n = 1160. 


Zusammenfassung der Trocknungsversuche. 
a) Technische Ergebnisse: 


Abgesehen von der Beurteilung der Keimfähigkeit, die im 
nächsten Abschnitt folgt, ist es bei entsprechend langer Trocknung 
möglich gewesen, den sehr nassen Weizen herabzutrocknen. Es ist 
jedoch als unwirtschaftlich anzusehen, wenn für eine derartige 
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Trocknung zwei Apparate aufgestellt werden müßten, um eine so 
geringe Menge zu trocknen, wie sie im vorliegenden Falle zu beizen 
war. Es würde wohl möglich sein, mit höheren Temperaturen und 
nur einem Apparat den Weizen zu trocknen, jedoch würde das noch 
stärker auf die Keimfähigskeit einwirken, wie es bereits in diesem 
Versuch geschehen ist und im folgenden dargestellt werden soll. 


b) Keimfähigkeitsergebnisse: 


1. Das für den Versuch benutzte Saatgut wies eine ausgezeich- 
nete Keimfähiskeit auf, wie sich aus der durchschnittlichen Trieb- 
kraft der Proben A 1—3 von 95 % ergab. Auch durch das Vor- 
und Nachquellen wurde, wie bereits im Versuch vom 6. März fest- 
gestellt, die Keim- und Triebkraft nicht geschädigt. 

2. Die Heißwasserbeize, die mit aller erdenklichen Vorsicht in 
dem Versuch durchgeführt wurde, brachte dem Saatgut ebenfalls 
keine wesentlichen Schädigungen der Keim- und Triebkraft bei. 
Wenn die durchschnittliche Triebkraft 82 % betrug (Probe C 1—3), 
so war hiernach noch ein durchaus normaler Aufgang des Saatgutes 
auf dem Felde gewährleistet. 

3. Es ist darauf hinzuweisen, daß die Keimfähigkeitsbestim- 
mung bei dem ganzen Versuch noch durchaus leidliche Ergebnisse 
brachte, der Hauptwert jedoch auf die Triebkraftbestimmung ge- 
lest werden muß, da diese für den voraussichtlichen Aufgang 
des Saatgutes im Felde die maßgebliche Untersuchungsmethode 
darstellt. 

4. Vom Beginn der Trocknung ab sinkt die Triebenergie. Um 
13,30 Uhr (Probe d) ist das Oberflächenwasser des eingeschütteten 
Kornes verdunstet, das Gut sinkt zusammen, gleichzeitig damit er- 
folgt eine Schädigung der Triebenergie um 24 %. Der Moment, an 
dem Feuchtigkeit aus dem Innern des Korns herausgeholt wird, ist 
der kritische bei der Lösung dieses Problems. Es kann als aus- 
geschlossen gelten, daß die wirkende Wärme als Ursache hierfür 
herangezogen werden kann, da die Temperatur des Trockengutes nur 
13°C betrug. Diese kommt als keimschädigend überhaupt nicht in 
Frage während des ganzen Versuches, da ihr Wert 26,8°C nicht 
überstieg. 

5. Die Ursache für das leichte Ansteigen der Triebenergie um 
15,00 Uhr (Probe i) ist darin zu suchen, daß das zuerst geschüttete 
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Gut der Trocknungswirkung nicht in dem Maße ausgesetzt war, wie 
das zuletzt geschüttete. Die von 14,30 bis 15,00 Uhr gleichbleibende 
Feuchtigkeit bestätigt diesen Gedanken. Von Probe i ab fällt die 
Triebenergie mit dem sinkenden Wassergehalt dann weiter. 

6. Besonders markant tritt die Schädigungswirkung des auto- 
matischen Wasserentzuges um 15,30 Uhr bei der Fortsetzung der 
Trocknung am folgenden Tage hervor. Im Verlaufe einer Viertel- 
stunde wird 1 % Wasser entzogen und die Triebenergie sinkt um 
weitere 21 %. Im Verlauf einer weiteren Stunde ist dann die Trock- 
nung mit Erreichung von 14 % in den gesamten Versuchsposten 
beendet. 

Die Ursache für das gleich so sprungweise, parallel gehende 
Sinken von Feuchtigkeit und Triebkraft ist unseres Erachtens in 
folgendem zu suchen. Bei der gewöhnlichen Trocknung verdunstet 
das Wasser aus dem heißwassergebeizten Gut nicht schneller als es 
der anatomische Aufbau des Kornes zuläßt. Soweit die Trocknungs- 
luft Feuchtigkeit im leichten Vorbeistreichen nicht aufnehmen kann; 
passiert sie das locker liegende Trockengut und wird gesättigt durch 
Wasseraustausch mit der Außenluft. Bei der Trocknung im Weka- 
Apparat muß aber die fast ganz trockne Luft das festgeschichtete 
Troekengut passieren und zwangsläufig muß sich die Spannung 
zwischen der Trockenluft und dem wassergesättigten Trockengut 
ausgleichen. Das letztere wird zur Hergabe des Wassers gezwungen. 
Der starke Temperaturabfall vom Einlauf zum Auslauf beweist dies 
während der ganzen Trockenperiode. Mit abbrechender Feuchtigkeit 
werden immer tiefer liegende Schichten in den Körnern zur Wasser- 
hergabe gezwungen und dadurch wahrscheinlich die empfindlichen 
Zellteile der Keimanlagen zerstört. Im Zusammenhang hiermit ist 
noch auf die ungleiche Trockenheit des Gutes um 16,20 Uhr (Schnel- 
ligkeitsprobe) hinzuweisen. Auch hierbei handelt es sich um Körner, 
die wahrscheinlich eine dünnere Schale aufwiesen und daher schneller 
zur Wasserhergabe gezwungen wurden. Diese Körner konnten des- 
wegen nicht weiter auf Keimfahigkeit untersucht werden, weil ihr 
Trockenheitszustand durch Zerbeißen festgestellt wurde. 

Das, leider negative, aber die Leistungsfähigkeit des Weka- 
Progreß-Trockners nicht berührende Ergebnis ist wichtig, weil damit 
nun eine weitere Möglichkeit abgeschnitten ist, durch Vereinfachung 
und Verbilligung der Trocknung nach Heißwasserbeize das ganze 
Verfahren zu verkürzen und zu vereinfachen. 
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Heißwasserkurzbeize. 

Bei der Bekämpfung des Flugbrandes des Weizens und der 
Gerste stützen wir uns auf die Arbeiten von Appel und Riehm (2) 
bzw. Appel und Gaßner (1). Das nach den beiden letzteren For- 
schern benannte Verfahren arbeitet mit einer vierstündigen Vor- 
quellung des Weizens in Wasser von 25—30 ° C und einer anschließen- 
den 10 Minuten langen Erhitzung auf 51—52°C. 

Neben dem Appel-Gaßner-Verfahren kennen wir zur Be- 
kämpfung des Flugbrandes noch das Dauerbad bei 45—48°0° 
Hollrung (10), Weck (26) und die Heißluftbehandlung nach einer 
voraufgegangenen Vorquellung bei 25—30°C, Appel und Riehm 
(2). Alle diese Verfahren besitzen folgende Nachteile: 

1. Sie erfordern ein erhebliches Maß an Arbeitskräften und überschreiten 

“ damit deutlich die Kosten für die chemische Beizung außen am Korn 
haftender Pilze. 

2. Die Heißwasserbeize muß mit hart an der Schädigungsgrenze für die Keim- 
fähigkeit des Saatgutes liegenden Temperaturen arbeiten. 

3. Die Rücktrocknung des gebeizten Saatgutes erfordert viel Zeit, Sorgfalt 
und Kosten und ist ebenfalls leicht mit einer ungünstigen Beeinflussung 
der Keimkraft verbunden. 

4. Alle bisherigen Beizverfahren sind unterbrochene Arbeitsvorgänge; ein 
kontinuierliches Verfahren ist noch nicht bekannt. 

Ausgangspunkt unserer Schlanstedter Versuche war das Be- 
streben, die durch die starke Wasseraufnahme bedingte Schwierig- 
keit der Rücktröcknung großer Mengen heißwassergebeizten Saat- 
gutes zu verringern. Wir suchten nach Möglichkeiten, die Vor- 
quellung abzukürzen und die Wasseraufnahme des Kornes bei der 
Vorquellung zu beschränken. Zu diesem Zwecke stellten wir im 
Winter 1928/29 Versuche an, unter Zugrundelegung der Frage, ob 
nicht die Vorquellung unter Luftmangel, d.h. unter Vacuum be- 
schleunigt werden kann. Wir nahmen dabei an, daß ebenso, wie 
man bei Luftentzug die Trocknung beschleunigen kann, auch bei 
Luftmangel das Wasser schneller in das Korn eindringen würde. 
ES zeigte sich, daß tatsächlich eine gewisse Beschleunigung der 
Quellung erreicht werden kann, wenn wir Weizenkörner unter Va- 
cuum vorquellen. Die Herstellung des Vacuums wurde in allen 
Fällen so bewerkstelligt, daß ein an eine Wasserstrahlpumpe an- 
geschlossener Erlenmeyerkolben leergepumpt und dabei ein Druck 
von durchschnittlich 740—760 mm Quecksilbersäule entsprechend 
1 Atmosphäre Unterdruck erreicht wurde. 
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Tabelle 9. 
Wasseraufnahme von Weizenkörnern, im Erlenmeyer- 
kolben benetzt. 


Wassergehalt %, 1929. 
Benetzung auf 50 g Korn = 50 ccm Wasser. 


Dauer der Quellung in Minuten 


o | 6 | 9 | 180 | 240 

: ! ! 
Kontrolle bei 16°C . . 19,42 24,7 | 18,95 | 29,2 30,5 
Vacuum bei 16°C. . . 20,52 28,5 | 22,52 | 335 32,3 


Wir sehen hier, daß die Quellung unter Vacuum schneller ver- 
läuft als an der Luft. Bei diesen Versuchen, die in einer größeren 
Anzahl mit gleichem Ergebnis wiederholt wurden, zeigte sich aber 
weiter; daß auch eine Beschleunigung der Keimung eintrat. Bereits 
nach einer dreistündigen Behandlung des Weizens war, je nach dem 
verwendeten Weizensaatgut, bereits eine deutlich beginnende Kei- 
mung zu erkennen. Der Keimling war nach dieser Zeit bereits so 
stark gequollen, daß er das Schildchen anhob und die sonst nicht 
erkennbaren Keimwurzeln mit dem bloßen Auge als kleine Punkte 
sichtbar waren. 

Tabelle 10. 
Wirkung einer Quellung unter Vacuum auf nicht keim- 
reife Körner 1929. 
Druckmillimeter = 670 


Keimenergie nach 4 Tagen in % 
Behandlung in Minuten 


0 | » | 60 240 
rs == — ms S| mE 
Tinbabandele: 0 2 cot ee nn 52 — | = 
Benebet: «2a te oS et eee —_— 79 76 86 
Vacuum trocken ........ — 79 76 | 75 
Vacuum benetzt ........, — 86 93 89 


Nach 10 Tagen keimten alle Proben durchschnittlich mit 97 %. 


Wir haben es hierbei offenbar mit einer Frihtreibwirkung 
zu tun, wie sie bei Sauerstoffmangel bekannt ist und auch in der 
Praxis für bestimmte Zwecke angewendet wird, Gaßner (6). Wir 
wissen ja, daß bereits bei wesentlich geringerem Sauerstoffmangel, 
nämlich bei einem gewöhnlichen Warmwasserbad, Sauerstoffnot ein- 
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setzt und dadurch auch die intramolekulare Atmung eingeleitet 
wird. In diesem Zusammenhang war es für uns naheliegend, zu ver- 
muten, daß bei Sauerstoffmangel auch eine Wirkung auf das im 
Korninnern ruhende Flugbrandmycel eintreten könnte. Bei dem 
Versuch, Sklerotien des Kleekrebses zum Keimen zu bringen, ver- 
wandte Nicolaisen (14) kürzlich mit Erfolg die Behandlung unter 
Vacuum. In einigen Versuchen zeigte sich nach einer Vorbehandlung 
von Tilletia tritier-Sporen unter Vacuum eine ebenfalls beschleunigte 
Keimung gegenüber unbehandelt. Dabei bildet sicher die von 
Gaßner und Kirchhoff (8) festgestellte Gesetzmäßigkeit der Zu- 
sammenhänge zwischen Wasseraufnahme des Embryos und Beiz- 
wirkung bei Warmbenetzungsbeize eine unbedingt zu erfüllende 
Voraussetzung für die Wirkung auf Ustilago. Zahlreiche, in gleicher 
und ähnlicher Weise von uns durchgeführte Versuche wie diejenigen 
Gaßners und Kirchhoffs bestätigen die Ergebnisse des Verlaufes 
der Wasseraufnahme von Embryo und Endosperm im Weizenkorn. 
Es erübrigt sich daher, unsere Versuche ebenfalls wiederzugeben. 

In der landwirtschaftlichen Praxis erlebt man vereinzelt Fälle, 
daß Weizen, der nach der Ernte im Stroh gelegen und einen ge- 
hörigen Schwitzprozeß durchgemacht hat, weniger von Flugbrand 
befallen ist als der gleiche Weizen, der sofort vom Felde gedroschen 
wurde. Auch wird der Überlagerung des Weizens von der Praxis 
häufig eine flugbrandhemmende Wirkung zugesprochen. Sowohl 
beim Schwitzen im Stroh wie bei längerer Lagerung haben wir es 
neben der Wasserverlagerung im Korn mit Vorgängen der intra- 
molekularen Atmung zu tun. Wir mußten daher vermuten, dab 
diese Vorgänge auf den Flugbrandpilz selbst eine schädigende Wir- 
kung ausübten. Danach haben wir es bei diesen Beobachtungen mit 
der Wirkung der als Stoffwechselprodukte auftretenden Alkohole zu 
tun. Wir hielten diese für die Ursache der gelegentlich schädigenden 
Wirkung der Heißwasserbeize, mußten andererseits aber auch an- 
nehmen, daß diese Alkohole der wirksame Faktor bei der Abtötung 
des Flugbrandpilzes im Korn sein konnten. 

Dies war der Stand der Versuche, als wir im Jahre 1928 auf den 
Versuchsvorbereiter der Miag aufmerksam gemacht wurden, welchen 
Gehle (9) später beschrieben hat. Es galt nämlich eine Apparatur 
zu finden, die in ihren Kosten tragbar, eine möglichst gleichmäßige 
Benetzung des Kornes und eine schnelle Erwärmung unter Zutritt 
von möglichst wenig Luft ermöglichte (Abb. 2). Der Labor- 
Vorbereiter dient in der Müllerei der Prüfung des Weizens auf 
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die Art seiner Vorbereitung zum Mahlen. Durch Benetzung der 
Weizenkörner unter gleichzeitiger Erwärmung, soll bei der Vor- 
bereitung (auch Konditionierung genannt) eine bestimmte Zähig- 
keit der Samenschale erreicht werden, damit ihre möglichst 
vollständige Absonderung vom Mehlkern während des Vermahlungs- 
vorganges erzielt werden kann. Darüber hinaus wird heute eine 
backtechnische Verbesserung des Mehles durch die Vorbereitung an- 
gestrebt. Die Verbesserung der Backfahigkeit könnte lediglich durch 


Abb.2. Labor-Vorbereiter der Miag-Braunschweig 


(Werkphoto der Miag-Braunschweig). 


eine günstige Wasserverteilung im Korn erreicht werden, wie es 
Mohs (13) vermutet. Ob es sich hierbei nicht vielmehr um die Ein- 
leitung enzymatischer Vorgänge im Korn handelt, wäre nach den 
voraufgegangenen Überlegungen zu erwägen. 

Fassen wir die Vorversuche und die unseren Arbeiten zugrunde 
liegenden Gedankengänge zusammen, dann ergibt sich folgendes: 

Durch Sauerstoffentzug wird die intramolekulare Atmung des 
Kornes gesteigert. Dies kommt besonders zum Ausdruck in der 
Herbeiführung der Keimreife an noch nicht reifen Weizenkörnern. 
Beim Schwitzen des Getreides in der Banse haben wir den gleichen 
Vorgang. Dabei können wir aber weiter noch feststellen, daß feuchte 
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Wärme diesen Prozeß beschleunigt, denn das Auswachsen des Ge- 
treides finden wir besonders stark bei feuchtwarmer Witterung. 
Auch die backtechnische Verbesserung des Weizens durch Kon- 
ditionierung mag ein Beweis für die Wirkung der Faktoren Feuchtig- 
keit und Wärme sein. Inzwischen haben Gaßner und sein Mit- 
arbeiter Kirchhoff (7) durch ihre Heißwasser-Kurzbeizversuche 
unter Verwendung von alkoholischen Lösungen ebenfalls gute Er- 
folge zu verzeichnen gehabt. 

Wird nun die intramolekulare Atmung, wie es beim Kon- 
ditionieren der Fall ist, durch diese verschiedenen Faktoren, also 
das Vorhandensein von Wasser, schnell ansteigende Wärme und 
Sauerstoffmangel stark geférdert, dann können wir auch damit 
rechnen, daß das im Korn ruhende Flugbrandmycel durch die sich 
dabei bildenden Stoffe zur Entwicklung angerest und durch die 
folgende hohe Beiztemperatur tödlich getroffen wird. Wir bringen 
daher vorweg, um diese Gedankenkette zu schließen, einen Versuch 
mit dem Labor-Vorbereiter der Miag mit und ohne Luftentzug. 


Tabelle 11. 
Wirkung des Luftentzuges bei H.W.-Kurz-Beizung im 
Versuchsvorbereiter der Miag auf den Flugbrandbefall. 


Beizung: 2 Stunden. 
Benetzung: 3,5 Liter Wasser je 50 kg Weizen. 


Flugbrandähren je 20 qm 


Luft abgesaugt Beiztemperatur 
300 | 52°C 

nein 37 | 3 

ja 4 0 


Wir sehen hier bei Behandlung mit 3,5 Liter Wasser je 50 kg, 
Temperaturen von 53 und 54°C, sowie mit und ohne Luftentzug, 
eine,deutlich unterscheidbare Wirkung auf den Flugbrandbefall. Die 
Wirkung ist deutlich höher, wenn die Luft abgesogen wurde. 

Um nun eine für die Praxis verwendbare Arbeitsweise zu be- 
kommen, war es notwendig, eine Apparatur zu schaffen, die die ge- 
nannten Faktoren zur Wirkung kommen ließ. Dabei war es wichtig, 
daß man auf die unterstützende Wirkung des künstlichen Sauerstoff- 
entzuges durch die Herstellung eines Vacuums verzichten konnte; 
denn die von Kertscher (11) vorgeschlagene Vacuumapparatur 
mußte die Beizkosten erheblich verteuern. Der Versuchskonditio- 
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neur der Miag schien uns die gewünschten Voraussetzungen zu 
bieten. Er gewährleistet einmal eine gute Verteilung des dem Korn 
zugegebenen Wassers durch eingebaute Umwälzleisten. Weiter er- 
moglicht er eine schnelle Erhitzung und schließlich auch schafft er 
durch diese eine weitgehend wassergesättigte Atmosphäre in dem 
nicht vom Korn angefüllten Raum des Apparates. Damit war ein 
zwar geringer, aber vielleicht ausreichender Sauerstoffmangel er- 
reicht, 

Die ersten Tastversuche nach Benetzung mit geringen Wasser- 
mengen bei einem schnellen Temperaturanstieg gelangen, Nach 
einer Behandlung von wenigen Stunden wurde der Flugbrand im 
Weizen recht deutlich herabgedrückt bei Erhaltung einer guten 
Keimfihigkeit. Ich übergehe nun die ersten Vorversuche, bei denen 
es galt, die anzuwendenden Wassermengen, Temperaturen und 
Zeiten zunächst in weiteren Grenzen festzulegen. Tabelle 12 zeigt 
einen voll gelungenen Versuch aus dem Jahre 1982. 

Bereits bei 2,5 % Wasserzusatz finden wir eine, wenn auch noch 
nicht voll ausreichende Wirkung auf den Flugbrandbefall. Die Wir- 
kung steigt eindeutige mit zunehmenden Wassermengen, Behand- 


Tabelle 12. 
Heißwasser-Kurzbeize 
mit dem Versuchsvorbereiter der Miag 1982. 


Material: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen. 


Wasser | Belye eee In na. |, ren fe iedabs er 
Liter je | dauer ern keit se kraft x yale 
100 ke | Stan, "pei xan doreniyy | Pflanzen 
X Ye 6 0 0/ je 12 qm lO 
o o o Je qm 
unbeh. 5 15,é 97 93 S4 2,2 
2,5 2 62 10,5 97 90 26 0,25 
2,5 4 50,5 17,2 97 80 5 0 
5 2 40 20,4 97 91 33 2,2 
5 i 42 19,6 05 91 34 0,75 
5 4 47 19,8 98 SS 26 0 
5 2 51,2 19,7 YS 79 6 0,45 
5 3 sl 19,5 4 80 l 0 
5 4 51,5 19,4 95 76 0 0 
5 5 Sl 10,8 4 70 0 0 
10 é sl 22,7 4 65 l 0 
10 4 5 22,4 85 45 0 0 
5 1,5 55 20,2 05 91 0 0 


unbeh, 15,0 07 - 62 0,55 
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lungszeiten und Temperaturen. Bei einer Beizdauer von vier Stun- 
den und nur 5 % Wasserzusatz und einer Endtemperatur von 51,50 C 
haben wir bereits eine volle Wirkung. Das nachstehende Kurvenbild 
(Abb. 3) gibt eine Anschauung, wie der Temperaturverlauf während 
der angegebenen Behandlungszeiten bei verschiedenen Versuchen 
war. In etwa 45 Minuten steigt die Temperatur auf die auch als End- 


Tires 3 SM 2 8 R SB 


Abb. 3. 4 Beizversuche mit dem Labor-Vorbereiter der Miag-Braunschweig. 
Temperaturkurven übertragen vom Thermographen. 


temperatur eingestellte an. -Sie bleibt also konstant während 11/, Std. 
bei einer zweistiindigen Behandlungsdauer. Tabelle 13 zeigt einen 
weiteren Versuch mit 5 und 8 % Wasserzusatz bei steigenden Tem- 
peraturen von 51° aufwärts bis 59°. 

Bei 5 % Wasserzusatz und 54,5°C haben wir bereits volle 
Wirkung, bei 8 % bereits bei 53°C. Dabei bleibt die Keimfähig- 
keit des Saatgutes voll erhalten, Keimhemmungen kommen nur in 
den Triebkraftversuchen zum Ausdruck. Die Triebkraft fällt aller- 
dings bei den hohen Temperaturen von 56°C aufwärts ziemlich 
stark ab. 

Im Laufe von fünf Jahren wurde nun eine große Anzahl von 
solchen eben im einzelnen geschilderten Versuchen durchgeführt. 
Die Tabelle 14 zeigt, wie wir Wasserzusatz, Temperaturen und Be- 
handlungsdauer auf bestimmte Grenzen einengen konnten. Die 
giinstigsten Ergebnisse wurden erzielt bei zweistündiger Behand- 
lungsdauer, 8 % Wasserzusatz und 53—54°C. 

Es galt nun die vorliegenden Versuchsergebnisse auf die Arbeit 
des Vorbereiters für die Beizung großer Mengen zu übertragen. Ent- 
gegenkommenderweise wurde ein solcher Vorbereiter der Saatzucht- 
wirtschaft Fr. Strube-Schlanstedt von der Miag in Braunschweig 
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Tabelle 13. 
HeiBwasser-Kurzbeize 


mit dem Versuchsvorbereiter der Miag 1934/35. 
Material: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen. 


Temper. 3 
Wasser Beiz- En de Wasser- | fähigkeit | Triebkraft | Flugbrand- 
Liter je | dauer Er ed gehalt nach | n. 14 Tag. ähren je 
100 kg i i 10 Tag. 2 x 12 qm 
Stdn. °C % % % 

unbeh. _ —_ 14,2 98 97 63 

5 2 51, 17,3 100 94 51 

aS) 17,3 98 95 29 

53,0 17,4 98 88 6 

54,5 17,5 98 78 0 

55, 17,4 99 84 0 

56,0 17,8 98 90 3 

57,2 17,8 96 67 0 

unbeh. _ 13,6 100 99 61 

8 2 51,5 19,8 98 87 3 

52,2 19,7 100 86 1 

53,1 19,8 99 78 0 

53,8 19,6 96 80 0 

55,0 19,5 38 79 0 

56,2 19,9 92 45 0 

59,1 19,1 26 2 0 

unbeh. = — 13,8 100 99 113 


für die Versuche zur Verfügung gestellt. Der Vorbereiter war unter 
Berücksichtigung der besonderen zu stellenden Anforderungen ge- 
baut und besaß folgende Arbeitsweise: 

Der Vorbereiter besteht aus verschiedenen, in einem Schacht 
übereinander und in wechselnden Abständen angeordneten Heiz- 
aggregaten. Über dem Einlauf in den Schacht erfolgt die Netzung 
des Weizens mittels eines Netzapparates in genau auf die Weizen- 
einheit einstellbarer Wassermenge. Wie bei der chemischen Kurz- 
beize, wird jedes Weizenkorn von einem Wasserfilm überzogen und 
gleitet in den Vorbereiter. Hier läuft das Korn in einem gleich- 
mäßigen Strom über die Heizkörper. Diese liegen waagerecht 
übereinander und sind so angeordnet, daß eine vollkommen 
gleichmäßige Erwärmung der einlaufenden Weizenmenge erfolgt. 

Als Wärmequelle dient warmes Wasser, das durch Gegen- 
stromapparate (mittels Dampf aus einer Lokomobile) auf einer 
konstanten Temperatur gehalten wird. 
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Wir haben nun die Verhältnisse im Versuchsvorbereiter auf den 
großen Vorbereiter übertragen und dabei allerdings zunächst keine 
vollen Erfolge gehabt, Einmal wurden zu hohe Temperaturen an- 
gewandt und dabei zu starke Keimschädigungen erzielt. Ein anderes 
Mal wurde bei nicht ganz ausreichenden Temperaturen keine volle 
Wirkung auf den Flugbrand erzielt. Die im letzten Frühjahr aber 
durchgeführten Versuche zeigten, daß es gelingen muß, bei Er- 
haltung genügender Keimfähigkeit den Flugbrand vollkommen ab- 
zutöten. In den beiden Versuchsjahren mit Saatgut der Ernten 
1936 und 1937 hatten wir es mit Weizen zu tun, der besondere 
Schwierigkeiten auch bei dem alten Appel-Gaßnerschen Heiß- 
wasserbeizverfahren bot. Vor und nach der Ernte litt der Weizen 
stark unter Regen. Soleher Weizen ist aber besonders empfindlich 
gegen die Heißwasserbeize, daher mußten wir bei der Anwendung 
der hohen Temperaturen, um volle Wirkung auf den Flugbrand zu 
erzielen, gewisse Keimhemmungen in Kauf nehmen. 


Zusammenfassung. 


1, Der Umfang des Auftretens von Ustilago tritict im Weizen- 
bau der Welt richtet ständig Schaden an, die eine Beizung großer 
Mengen Saatgut mit einem sicher und einfach anwendbaren Beiz- 
verfahren notwendig erscheinen lassen. 

2, Die bisherigen, unterbrochen arbeitenden Verfahren nach 
Appel und Gaßner und die Warmbenetzungsbeize sind zwar wirk- 
sam, aber nicht kontinuierlich durchführbar und mit weit über den 
bei chemischen Verfahren liegenden Beizkosten verbunden. 

3. Die Heißwasserbenetzungsbeize unter Verwendung des 
Labor-Vorbereiters der Miag-Braunschweig gestattet es, unter ge- 
ringen Wasseraufwand eine wirksame Beizung durchzuführen, so 
daß eine kontinuierliche Arbeit mit gleichlaufender Trocknung 
möglich wird, 

4. Die zurzeit laufenden Versuche zeigen, daß wir der Über- 
tragung der Erfahrungen vom Labor-Vorbereiter auf den mit fast 
beliebiger Leistung arbeitenden Mühlenvorbereiter sehr nahe sind. 


Am Schlusse gebührt mein besonderer Dank der Saatzucht- 
wirtschaft Fr, Strube-Schlanstedt, welche durch Zurverfügung- 
stellung nicht unerheblicher Mittel die wissenschaftlichen Arbeiten 
ermöglichte und diese mit großem Interesse förderte. Daneben sei 
auch allen Mitarbeitern in der Saatzuchtwirtschaft Fr. Strube- 
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Schlanstedt Dank gesagt für die sorgfältige Ausführung und Unter- 
stützung bei der jahrelangen Durchführung der umfangreichen 
Versuche. Der Miag in Braunschweig kommt der Dank für die 
Bereitstellung der Apparaturen zu, womit die Miag die Ausführung 
der Arbeit überhaupt erst ermöglicht hat. 
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Beobachtungen an einem Erbsenaussaatzeitenversuch. 


Von 
W.H.Fuchs, Haale a. d. Saale. 


Eine Verschiebung der Aussaatzeit ist gerade bei den Gemiise- 


arten von größter Bedeutung, da 1. dadurch dem stetigen Bedarf 


des Volkes am besten Rechnung getragen werden kann, insbesondere 
wenn gleichzeitig die unterschiedliche Entwicklungsdauer verschie- 
dener Sorten gleicher Art mit ausgenutzt wird, 2. da hierdurch ein 
Mittel zur Vermeidung von Arbeitsspitzen gegeben sein kann. Durch 
Abwandlung der Entwicklungsgeschwindigkeit infolge der unter- 
schiedlichen Umweltbedingungen, die auf die zu verschiedener Zeit 
ausgesäten Pflanzen wirken, sind aber der Ausnutzung dieser Mög- 
lichkeiten physiologische Grenzen gesetzt. Diese für jede Art und 
Sorte möglichst eingehend kennenzulernen, ist aus den verschieden- 
sten anbautechnischen. und ernährungswirtschaftlichen Gründen, 
auf die hier nicht im einzelnen eingegangen werden soll, dringend 
erforderlich: wird doch durch die entwicklungsphysiologische Be- 
einflussung nicht nur der Zeitpunkt der Marktreife und die Ertrags- 
leistung, sondern vielfach auch die Qualität der Ernte und die Ge- 
fährdung der Kulturen durch Krankheiten und Schädlinge wesent- 
lich verändert. 

Im Rahmen der Bearbeitung der Erbsenzüchtung wurde es 
daher als vordringliche Aufgabe angesehen, an möglichst umfang- 
reichem Material den Einfluß der Aussaatzeit auf die Entwicklung 
der Erbse zu studieren. Die grundlegenden Tatsachen über das Ver- 
halten der Erbsen sind durch die Untersuchungen von Kopetz zwar 
weitgehend festgestellt, es ist aber für die praktische und züchte- 
rische Auswertung erforderlich, 1. die Versuche unter anderen na- 
türlichen Wachstumsverhältnissen durchzuführen, um etwaige Ein- 
flüsse des Klimas zu erfassen, 2. die Untersuchungen auf ein größeres 
Sortiment auszudehnen. Es wurde daher ein Aussaatzeitenversuch 
mit insgesamt 38 Sorten (13 Mark-, 9 Pahl-, 6 Zucker- und 10 Speise- 
bzw. Futtererbsen-Sorten) angelegt, dessen 11 Aussaattermine sich 
vom 9.4. bis zum 17.7. erstreckten. Die Jahreswitterung verbot 
leider einen früheren Versuchsbeginn; auf spätere Aussaaten wurde 
verzichtet, da die große Zahl relativ spätreifender Sorten im Sorti- 
ment keine Ausreife mehr erwarten ließ. Es ist hier nicht beab- 
sichtigt, eine volle Darstellung und Auswertung dieses Versuches zu 
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geben, da die Untersuchungen auf Grund der diesjährigen Er- 
fahrungen weitergeführt werden. Vielmehr sollen nur an einigen 
herausgegriffenen Beispielen einige Fragen kurz beleuchtet werden. 

Die der Praxis hinreichend bekannte Tatsache, daß eine ver- 
spätete Aussaat der Erbse durch die starke Entwicklungsbeschleuni- 
gung späterer Saaten mehr als ausgeglichen werden kann, beruht 
bekanntlich vor allem auf dem Langtagcharakter von Pisum sa- 
tivum, trotzdem oft eine Verkürzung der Zeitspanne Aussaat—Auf- 
gang einen wesentlichen Anteil an der Verkürzung der Vegetations- 
zeit haben kann. Die durch steigende Tageslänge bedingte Ent- 
wicklungsbeschleunigung wird ferner sicher durch die Gestaltung 
der übrigen Umweltbedingungen abgewandelt, wie entsprechend 
den Befunden über die photoperiodische Reaktion anderer Pflanzen- 
arten erwartet werden darf; die Behandlung dieser Frage muß aber 
einer eingehenden Analyse vorbehalten werden. Im vorliegenden 
Zusammenhang kann sie zurücktreten, da es sich nur um modi- 
fizierende Einflüsse handelt. 

Wir wenden uns der Entwicklungsbeschleunigung als solcher zu. 
Diese wurde aus versuchstechnischen Gründen aus der Zeitspanne 
zwischen dem Aufgang und der Öffnung der ersten Blüte bestimmt’). 
Unter den gegebenen Verhältnissen mußte auf die exakte Be- 
stimmung des Beginns der Blühphase durch Feststellung der ersten 
Blütenanlage verzichtet werden. Es ist sicher, daß hierdurch gewisse 
Schwankungen, die durch temperaturbedingte Veränderungen in der 
Dauer der Knospenentwicklung und vor allem der Entfaltung der 
Blüte verursacht sind, ausgeschaltet werden würden. Das Ausmaß 
der Entwicklungsbeschleunigung zeigt an einigen ausgewählten 
Zahlen die Übersicht 1 im Vergleich zur mittleren Tageslänge der 
ersten 10 Tage nach dem Aufgang und während des ganzen Zeit- 
raumes vom Aufgang bis zur Blüte. Da alle Sorten gleichsinnig 
reagieren, sind jeweils Mittelwerte der frühesten und spätesten 
Sorten angeführt. 

‘ Die Mittelwerte ergeben — sowie die nicht dargestellten Werte 
der einzelnen Sorten —, wie aus den Untersuchungen von Kopetz 
zu erwarten ist, die rascheste Entwicklung derjenigen Aussaat, die 
unter dem Einfluß der erößten mittleren Tageslänge stand. Im 
Gegensatz zu Kopetz muß aber festgestellt werden, daß in diesem 
Versuch der Mindestwert der ‚Blütezeit‘ nicht bei einer größeren 
Zahl von Aussaaten beobachtet werden kann, sondern recht scharf 


1) Im folgenden kurz ‚‚Blütezeit‘‘ genannt. 
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Übersicht 1. 


A D F J K L 


Aussaat 9. 4. 24.4. 30.4. 15. 6. I UT 
Aufgang | 26.bis | 11.bis | 17. bis | 26.bis | 12. bis | 21. bis 
29.4. 13.5 18.5. 28.6. 13.7 22.7 
Anzahl der Tage: k 
Aufgang — Blüte 
früheste Sorten . . . 40,4 31,2 29,6 28,8 21,6 26,6 
späteste Sorten . . . 54,0 43,1 38,4 32 36,2 > 54,0 
Tageslänge 


der ersten 10 Tage 14,97 15,75 16,05 16,77 16,42 15,90 
der Vegetationszeit 
der frühesten Sorten 15.20 16,20 16,42 16,45 16,09 15,45 
der spätesten Sorten 16,02 16,37 16,50 16,60 15,72 


in den Aussaaten J oder K liegt: eine gewisse Konstanz läßt sich 
zwar bei den frühblühenden Sorten zwischen den Aussaaten C bis H 
(19. 4.—20. 5.) feststellen, aber in den Aussaaten J und K werden 
noch bei diesen Sorten diese Werte beträchtlich unterschritten. Es 
hängt dies offensichtlich mit dem Temperaturfaktor zusammen. Die 
mittlere Temperatur während der Entwicklung der frühen Sorten 
bis zur Blüte betrug für die Aussaaten C bis H 13,5°, 14,4°, 15,0%, 
15,3°, 16,0° und 16,3°, für die Aussaaten J und K 19,99 bzw. 20,0°, 
die Unterschiede in der durchschnittlichen täglichen Sonnenschein- 
dauer liegen in gleicher Richtung. Die verschiedene Witterung kann 
auch zur Erklärung der Tatsache herangezogen werden, daß der ab- 
solute Mindestwert der ‚‚Blütezeit‘‘ bei den frühen Sorten nicht bei 
der längsten mittleren Tageslänge (J), sondern bei der nächsten 
Aussaat (K) liegt, die am Anfang der Entwicklung unter dem Einfluß 
wesentlich höherer Temperatur und Einstrahlung stand. Bei den 
späten Sorten ist dieser Einfluß durch die Verkürzung der Tages- 
länge und den Witterungsverlauf in den späteren Wochen offen- 
sichtlich ausgeglichen worden. Die Entwicklungsbeschleunigung 
durch „‚Langtag‘‘ wird also vermutlich durch eine gewisse Erhöhung 
der Temperaturen verstärkt; der Temperaturfaktor kann aber nicht, 
wie aus anderen Werten hervorgeht, die vegetationsverlängernde 
Wirkung der kürzeren Tageslänge ausgleichen. Die Mindestwerte von 
Kopetz zeigten offenbar deshalb über längere Zeit Konstanz, weil 
auch die mittleren Temperaturen lange Zeit um wenig schwankten. 

Trotz der genannten Verhältnisse ergibt ein Vergleich der von 
Kopetz und uns festgestellten Mindestwerte der ‚Blütezeit‘ bei 
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sleichen Sorten z. T. ähnliche Werte: so für Senator Neusiedl 
1937: 29,1, Halle 1941: 29 Tage; Lincoln 34,0 bzw. 32 Tage. Die 
schon bei Lincoln angedeutete Differenz der Mindestwerte zu- 
gunsten von Halle tritt bei Konservenkönigin noch stärker in 
Erscheinung: Wien 1936: 35,5 Tage, Neusiedl 1939: 35,0 Tage, 
Neusiedl 1936: 33,3 Tage, Halle 1941 dagegen 29 Tage. 

Praktisch ergibt sich aus diesen Beobachtungen, daß Angaben 
über die sorteneigentümliche ‚reine vegetative Ent- 
wicklungszeit“ auf bestimmte Witterungsbedingungen 
bezogen sein müssen; dies um so mehr, als bereits Anhaltspunkte 
dafür vorliegen, daß die Abänderung der Entwicklungsbeschleuni- 
eung im Langtag bei verschiedenen Genotypen verschieden groß 
ist, worauf auch Kopetz im Zusammenhang mit Verdunkelungs- 
versuchen hinweist. Da auch im Ausmaß der Entwicklungsbeschleu- 
nigung deutliche Sortenunterschiede bestehen, die freilich nicht an 
die von Rudorf bei extrem verschiedenen Erbsenformen beob- 
achtete heranreichen (vgl. Heyn), so verringert sich die Spanne 
der ,,Bliitezeit‘‘ der ‚‚frühesten‘‘ und der ‚‚spätesten‘‘ Sorten der 
einzelnen Gruppen, wie des ganzen Sortiments von den ersten Aus- 
saaten bis zu den Mai-Ansaaten. — Innerhalb eines größeren Sorti- 
ments kann daher eine Konstanz der Sortenunterschiede in der 
Länge der Blütezeit nicht festgestellt werden. Bei den letzten Aus- 
saaten stiegen die Differenzen zwischen den extremen Sorten sprung- 
haft an, da die Blüte der späteren Sorten durch den Verlauf der 
Außenbedingungen progressiv verzögert wird. Einige Beispiele 
mögen in Übersicht 2 die Sortenunterschiede beleuchten; eine em- 
gehende Betrachtung der Sortenunterschiede würde an dieser Stelle 
zu weit führen. 

Neben der Entwicklungsbeschleunigung, die wir als eine Ver- 
kürzung der Zeitspanne Aufgang—Blüte bisher besprochen haben, 
prägen die verschiedenen Aussaatzeiten andere Merkmale der Pflanze 


\ Übersicht 2. 


Aussaat A D Bice, eel 

Tage: Aufgang — Bliite 
Nordost frühe grüne ...... | 60 | 47 | 42 | 41 | 53 |)56 
Schweizer Riesen. ....... BT +} «48 41 | 37 43 | 556 
Frühe niedrige volltragende . . . 44 38 Baur lees 25 |, 30 
ee be temp | 26 | 24 | 18 | 28 
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um. Besonders fällt dies bei der Lange der Pflanze auf. Es ist theo- 
retisch wie praktisch von Interesse zu erfahren, wie die oft sehr 
augenfalligen Verkürzungen der Pflanze bei Spätsaaten zustande 
kommen. Um einen ersten Anhaltspunkt in dieser Richtung zu be- 
kommen, wurden je Versuchsparzelle je 10 Pflanzen, die bei sehr 
gleichmäßigem Stand des Versuchs nicht besonders ausgewählt 
wurden, gemessen und die Zahl der Internodien des Hauptsprosses 
festgestellt. Da es sich um sehr krasse Unterschiede handelt, 
durften wir uns mit dieser statistisch betrachtet groben Versuchs- 
anstellung einstweilen begnügen. In Übersicht 3 seien die Messungen 
an einigen Sorten dargestellt, aus denen der beträchtliche Unter- 
schied in der Längenentwicklung der Sprosse bei den verschiedenen 
Aussaaten klar hervorgeht. Daß auch hier Sortenunterschiede im 
Ausmaß der Reaktion vorliegen, läßt sich bereits feststellen. Die 
V erkürzung ist aber nicht auf eine Verminderung der Internodien- 
zahl zurückzuführen. Soweit sinngemäße Unterschiede der Inter- 


Übersicht 3. 


A D F H 

As Pee id bie er es pat N > | Heise 

Aldermann . . . [161,8| 14,6|144,5| 15,7[130,8| 13,1] — 
Edelperle . . . . | 80,0| 13,6] 69,7/ 10,1] — |-— | 545 
Nordost 
frühe grüne . . |167,5\ 18,2 |158,9| 20,0|161,2, 17,3] 96,9 
Rimpaus | | 
grüne Viktoria . |123,0| 11,2[110,0| 12,5] 98,0. 12,6] — | 

Vorbote . . . . [107.5 10,6] 93,8| 10,4] 85,7, 10,1] 754 11,5| 64,4) 10,0 


nodienzahl vorliegen, sind diese, wie die Betrachtung des gesamten 
Messungsmaterials ergibt, auf zufällige Schwankungen zurückzu- 
führen. Die Verkürzung der Pflanzen in den späteren Aussaaten 


beruht also auf einer Verkürzung der Internodien. Eine eingehende 


morphologische und physiologische Analyse dieses Verhaltens ist 
für die nächste Zeit vorgesehen. Daß es sich hier nicht oder nicht 
allein um eine Wirkung von Temperatur und Einstrahlung, sondern 
um eine photoperiodische Beeinflussung handelt, darf wohl aus Be- 
funden an anderen Pflanzen über den Einfluß der Photoperiode auf das 
Längenwachstum, z. B. aus den Versuchen meines Mitarbeiters Wöber 
über photoperiodische Nachwirkungen bei Tabak abgeleitet werden. 


1) L = Länge, J = Internodienzahl. 
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Für die Beurteilung des photoperiodischen Einflusses ist es 
schließlich von Bedeutung, an welchem Knoten die erste Blüte an- 
gesetzt wird. Bei anderen Langtagpflanzen, so bei Getreide, erwies 
sich die Zahl der vor der Anlegung der Infloreszenz ausdifferenzier- 
ten Blattanlagen als brauchbarer Maßstab der photoperiodischen 
Reaktion. Es liest daher die Annahme nahe, daß die Verkürzung 
der vegetativen Phase sich auch bei der Erbse durch eine Verlegung 
der Blütenanlage auf einen früher angelesten Knoten zustande 
kommt. Dies ist nach den bisherigen Messungen nicht der Fall, wie 
die Beispiele in Übersicht 4 zeigen mögen. Die Verkürzung der 


Übersicht 4. 


Konserven- 


Sorte , Saxa ER: 
königin 
a | A | D|Gi|nui{|kial gs 
Tage: Aufgang — Blüte. . | 39 | 29 28 26 18 dl 38 
PflanzenhGhe . .. . . . [111,0 | 75,2 579 | 58,2 | 52,1 | 135.9 | 104,1 
Internodienzahl . ... . 10,9 | 302; 991 108) 93] 153) 165 
Internodien bis zur ersten 


(hoi. SE Sa 7,8 68 | 73 7,1 3,87 1224| 13,1 


Zeitspanne zwischen Aufgang und Blüte ist also nicht (oder zum 
mindesten nicht überwiegend) auf eine Ausdifferenzierung der Blüte 
auf einen frühen Knoten, sondern auf eine raschere Ausbildung der 
(verkürzten) Internodien, also eine Beschleunigung des Wachstums 
zurückzuführen. Inwieweit diese Feststellung unter weitgehend kon- 
trollierten Außenbedingungen zutrifft, wenn allein die Tageslänge in 
möglichst weitem Rahmen variiert wird, muß geprüft werden, ehe 
die naheliegende Auswertung dieser Befunde nach theoretischen Ge- 
sichtspunkten erfolgen soll. Im Rahmen dieses vorläufigen Be- 
richtes, in dem auch auf das einschlägige Schrifttum nicht weiter 


eingegangen werden konnte, mag die Feststellung der Tatsachen 


genügen. 
Schrifttum. 
Heyn, in Handbuch der Pflanzenzüchtung, 3, 1—32, Berlin 1940. 
Kopetz, L., Gartenbauwissenschaft, 10, 354—379, 1937. 
—, Pflanzenbau, 13, 386—399, 417—438, 1936/37. 
—, Gartenbauwissenschaft, 12, 329—334, 1939. 
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Wann ist Schwefel ein Vorbeugungsmittel 
gegen Herzfäule der Zuckerrübe? 
Von 
Erich H. Reinau und Wolfgang Macke. 


Mitteilung aus der Forschungsstelle für Bodenhygiene in Straßburg/Els. 


[Eingereicht: 20. XI. 1941]. 


Die folgenden Ausführungen greifen in eine nicht allzu ferne 
Zeit zurück, als man vor etwa 15 Jahren von einer Bekämpfung 
der Herzfäule der Zuckerrübe durch Düngung des Bodens mittels 
kleiner Gaben von Borsäure oder deren Verbindungen noch nichts 
wußte. Damals war lediglich erfahrungsmäßig und einigermaßen 
bekannt, daß auf Böden, die reichlich mit Scheideschlamm der 
Zuckerfabriken gediingt wurden, leicht die Herzfäule auftrat. Man 
war bis in die 20er Jahre geneigt, dies einer Infektion der Rübe 
vom Boden her durch den Pilz Phoma betae, der durch den Scheide- 
schlamm übertragen werde, zuzuschreiben. Als man sich in jenen 
Jahren auch bei uns mehr mit der Bodenazidität beschäftigte, 
glaubte man eher, daß das Alkalischwerden von Böden durch hohe 
Gaben von Kalk oder physiologisch alkalische Düngemittel die 
Anfälliekeit der Zuckerrübe für diesen Pilz oder das Erscheinen 
dieser verheerenden Krankheit der Rüben sonst irgendwie ver- 
ursache. Als der ältere von uns 1925 zum ersten Male auf dem 
Dominium Wernersdorf (Besitzer Botschafter H. A. v. Moltke) 
der Herzfäule in ihrer trostlosen Erscheinung auf den Äckern dort 
gegenüberstand, da war die Vorgeschichte des Falles etwa 
folgende: 

Das graubraune Laub der Rübenschläge des Dominiums stach 
gezenüber dem frischen Grün der Rüben auf den Äckern der an- 
erenzenden Bauern weithin sichtbar ab: dort waren die Rüben oft 
bis zu 100 % mit Herzfäule befallen. Auf die Gutsschläge war seit 
Jahren an jedem möglichen Wintertage aus der nahen Zuckerfabrik 
Scheideschlamm gefahren worden. Damals war die Viehhaltung 
in Wernersdorf noch schwach, die Mistpflege noch die damals all- 
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gemein üblich laxe, und infolgedessen die Bemistung der Gutsschläge 
ungenügend. Die Bauern hatten bei mittlerer Viehhaltung mehr 
und vielleicht auch besseren Mist. Um im Winter Scheideschlamm 
zu fahren, dafür fehlte ihnen die Anspannung und der Sinn. Die 
Herzfäule trat in Jahren der Dürre in Wernersdorf in den Sommer- 
monaten besonders verheerend auf. Merkwürdig war noch, daß 
an solchen Stellen, wo der Scheideschlamm zur späteren Ausbreitung 
auf den Äckern in Haufen gelagert ward, wo also sicherlich sehr 
viel mehr als die durchschnittliche Kalkmenge verblieb, die Herz- 
fäule nicht auftrat. In der folgenden Tabelle I kann man aus den 
Zahlen der Erträge auf den Schlägen des Gutes und denen der 
Bauern ablesen, welchen Umfang die Herzfäule auf dem Dominium 
Wernersdorf angenommen hatte, und welchen Schaden sie ver- 
ursachte. Die Zahlen bezüglich der Bauernschläge verdankt man 
folgendem Umstande: Es handelte sich da um Ackerstücke, von 
insgesamt ca. 25 ha, die zum Dominium gehörten, aber lange Jahre 
an Bauern verpachtet waren. Diese kamen nun seit 1927 stückweise 
aus der Pacht in die Bewirtschaftung des Gutes zurück. Sie hatten 
also nie die hohen Scheideschlammengen bekommen und wurden 
von nun an, nach der auf dem Gute üblichen Weise, mit Zuckerrüben 
bestellt. Man findet also in-der folgenden Tabelle I Angaben über 
die Erntejahre, die Anzahl der Hektar sogen. Bauernland unter 
Zuckerrübe nebst deren Ertrag, dann die nämlichen Angaben 
bezüglich der übrigen Gutsschläge, die Differenz des Ertrages von 
Bauernland zu Gutsland und dann den gesamten Minderertrag oder 
den Schaden durch die Herzfäule in der letzten Reihe. 


Tabelle I. 


Gegeneinanderstellung dessen, was gesundes und was 
krankes Land an Zuckerrüben liefert und welcher 
Schaden durch Herzfäule entstand. 


Bauernland Gutsland Schaden 


Jahrgang Anbaufläche | Ertrag | Anbaufläche | Ertrag je ‘im ganzen 
ha dz/ha ha | dz/ha ha/dz | dz 
| 
1927/28 65 | 420 55,— 284 136 7480 
1928/29 5,4 255 59,75 189 66 | 3944 
1929/30 9,0 408 66,25 229 179 11859 
1930/31 65 | 424 67,5 178 246 | 16605 


=o 
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Es ist also 1930/31 der Schaden schließlich auf über 60 % 
einer normalen Ernte angestiegen! Und nimmt man die gesamten 
Ausfallzahlen nur der vier hier wiedergegebenen Jahre, so wird 
klar, daß in Geld die Summe der Verluste im Zuckerrtibenbau in 
Wernersdorf im Laufe der Zeit in die Hunderttausende betrug, 
die naturgemäß dem Gute irgendwie abgingen und es schwachten. 

Wenn trotzdem der Besitzer jahrelang und bei diesem hoffnungs- 
losen Zustand, immer wieder neue Versuche anstellte, um der Herz- 
fäule Herr zu werden, und er dafür nochmals an die 70000 RM. 
barer Mittel auswarf, so gibt das schon einen Begriff, was eine 
hochentwickelte Bodenhygiene bedeutet, die derartige Schäden 
rechtzeitig vermeiden hülfe. Die Lage war schließlich also 1929/30 
bezüglich des Zuckerrübenbaues auf dem Dominium Wernersdorf 
so katastrophal, daß es wirklich gar nicht mehr erst nötig war, 
lange zu untersuchen und festzustellen, daß es sich um Herzfäule 
handele: Es mußte etwas dagegen geschehen! Unsere Arbeits- 
hypothese war: Die überhohe Alkalität (siehe Tabelle II) infolge 
der langjährigen reichlichen Gaben von Scheideschlamm, ist die 
Ursache der Krankheit. Ein möglichst rasches und mildes Säuern 
des Bodens sollte Erfolge bringen. Wir waren gesonnen, den Boden 
und das Gut ein für allemal wieder rübenfähig zu machen, obgleich 
sich damals Wernersdorf rühmen konnte über 1600 Morgen Acker 
zu verfügen, auf dem die Rüben absolut sicher herzfaul wurden! 
Dadurch erwarb sich dann allerdings Wernersdorf und auch Herr 
v. Moltke das Verdienst, das klassische Feld in Europa zur Ver- 
fügung gestellt zu haben, auf dem die ersten und entscheidenden 
Siege über die Herzfäule durch die Benützung von kleinen Gaben 
von Borsäure errungen wurden (1). Als wir dann unsere Heil- 
methode empfahlen, dem Übel mit Schwefel und Bakterien zu 
Leibe zu rücken, wußte bei uns noch niemand etwas von Bor. Und 
wir mußten uns erst darüber zurecht tasten, wie rasch wohl Schwefel- 
gaben bei uns einen alkalischen Boden säuern würden. Ende der 
20er Jahre fand man in der Literatur (2) Mitteilungen aus den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas über erfolgreiche Düngung mit 
Schwefel, unter Zugabe von Schwefelbakterien. Aus diesen Ver- 
suchen konnten wir immerhin entnehmen, daß Düngung mit Schwefel 
kaum schaden könne. Daß vermutlich der Schwefel oder die sich 
daraus im Boden bildenden Säuren auf deutschen Äckern kaum als 
eigentliche Düngemittel in Betracht kamen, war auch ziemlich klar, 
denn mit den hier üblichen Düngemitteln kommt ständig reichlich 
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Schwefel und dessen Verbindungen in die Böden. Es ist nun ge- 
legentlich gemeint worden, anstatt mit Schwefel die Alkalität in 
Wernersdorf zu bekämpfen, hätte man die Säuerung des Bodens 
auch mit Schwefelsäure bewirken können. Ja, es wurde sogar 
gekürzt diese Schwefelbenützung als Anwendung von Schwefelsäure 
bezeichnet. Würde man Boden mit Schwefelsäure besprengen, dann 
würde sie sich, gleichviel ob verdünnt oder nicht, unmittelbar mit 
den zunächst betroffenen Bodenpartikeln umsetzen. Z. B. ein Teilchen 
kohlensauren Kalk würde zu Gips, während die Kohlensäure ent- 
wiche, oder aus einem Gesteinsteilchen bilden sich kolloidale Kiesel- 
säure und Alkalisulfat, oder ein bißchen Ernterückstand oder Humus 
würde vollständig verkohlen, verbrennen und zerstört werden: 
Also je nach dem Zusammentreffen würde ganz Grundverschiedenes 
im Boden geschehen und häufig Bodensubstanz vernichtet. Bestreut 
man dagegen den Kulturboden mit dem an sich neutralen und 
untätigen Schwefelpulver, so kann man dazu die üblichen Dünger- 
streuer und zum Einarbeiten jeden Pflug, Krümmer oder jede Egge 
benützen. Dadurch gelangt der Schwefel in stärkere Bodenschichten. 
Beginnen dann die Schwefelbakterien, sei es solche, die von alters 
her im Boden vorhanden sind oder solche, die man z.B. durch 
Beimischen von Boden aus Rieselfeldern oder alten Komposthaufen 
neu hinzugebracht hat, den Schwefel anzugreifen und durch ihren 
Stoffwechsel umzusetzen, so wird zunächst schweflige Säure ent- 
stehen, und diese kann eine übermäßige Alkalität im Boden ebenso- 
gut abstumpfen wie Schwefelsäure, die, falls sie überhaupt ent- 
stehen sollte, erst später gebildet wird. Der Witz einer Entsäuerung 
von Boden mittels Schwefel liegt also wohl darin, daß man das 
Entsäuerungsmittel unschädlich für Geräte und Boden ganz neutral 
verabfolet, es der Kulturschicht innigst und weitgehenst beimischt, 
so daß dann erst in einem zweiten und dritten Vorgange mild und 
gleichiérmig die Säure entsteht und die Alkalisierung fortschreitet. 
Denn, da die Schwefelbakterien; welche schließlich die Säure bilden, 
Lebewesen sind, so ist dieser Vorgang eine biologisch gesteuerte 
Sauerung: Die Säure ist immer nur unendlich verdünnt und dadurch 
zu schwach und unfähig Bodengerüstsubstanz, Humus, Bakterien 
oder Wurzeln zu schädigen, wohl aber vermag sie freies Alkali 
rasch zu neutralisieren und zu beseitigen. Wir halten es also 
nicht für sinnvoll, bezüglich der Bekämpfung von Herzfäule mit 
Schwefel, ein hier abwertendes Schlagwort wie „Schwefelsäure“ zu 
benützen. 
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Unsere ersten Tastversuche begannen im Sommer 19380. 
remahlener Schwefel, wie man ihn im Weinbau auf die Blätter 
verstäubt, wurde in einer Menge entsprechend 10 und 40 dz je Hektar 
auf zwei kleine Versuchsstücke des kranken Rübenbodens aus- 
gestreut und etwas eingeeggt. Gleichzeitig war dem Boden etwas 
Erde von einem Berliner Rieselfeld beigemischt, da solche Erde 
die Anwesenheit von Schwefelbakterien sichert. Der anfängliche 
pH-Wert des Rübenbodens war kolorimetrisch gemessen 8,2. Nach 
einigen Wochen und Monaten wurden dem Boden wieder Proben 
entnommen und der pH-Wert bestimmt, nachdem der Boden über 
den Winter die nach Rüben üblichen Bestellungesmaßnahmen erfuhr. 
Man sieht aus Tabelle II unter ,,b) auf freiem Felde‘, daß die pH- 
Werte schon bei nur 10 dz Schwefel je Hektar in der Bodenober- 
schicht schließlich auf 6,5 zurückgingen, während der Boden unter- 
halb 5 cm Tiefe nicht beeinflußt ward. Erst eine Gabe von 40 dz/ha 
brachten eine kleine Tiefenwirkung, während durch diese große 
Schwefelmenge in der Oberschicht schon eine starke Säuerung auf 
pH 5,8 in 8 Monaten eintrat. Im Frühjahr verabfolgte 10 dz Schwefel 
zeigten in der Oberschicht schon nach zweieinhalb Monaten eine 
deutliche Wirkung. Im Laboratorium und Versuchsstation ward die 
Wirkung in irdenen Töpfen zu je etwa 1 kg Boden verfolgt. 

Die Impfung mit Schwefelbakterien: Um sicher zu 
gehen, daß bei den Versuchen nicht etwa das Fehlen der Schwefel- 
bakterien stören möchte, wurde Erde von einem Berliner Rieselfeld 
(Osdorf) beschafft und damit folgendermaßen eine Art Stammkultur 
angelest. Etwa 50 kg gewöhnlicher Ackererde wurden auf einen 
Quadratmeter ausgebreitet und darüber 5 kg der Erde vom Rieselfeld 
gleichmäßig ausgestreut. Mittels einer Gießkanne wurde schwach 
befeuchtet, gut durchgeharkt und die Erde wieder gebreitet. Sodann 
streute man 50 & Schwefelpulver gleichmäßig darüber, befeuchtete 
nochmals schwach, so daß beim nochmaligen Durchmischen eine 
gut gekrümelte Erdmasse verblieb. Sie wurde auf einem Häufchen 
auf etwa !/, qm und 20cm Höhe zusammengeharkt und nun sich 
selbst überlassen. Diese Erde wurde später zum Impfen aller weiterer 
Versuche auf dem Felde benützt. Und zwar wurde zu dem Topf- 
versuch jeweils eine Aufschwemmung von einigen Gramm davon 
mit der 20- bis 30fachen Wassermenge hergestellt. Nach dem 
Absitzen ward das überstehende zum Besprühen der Oberfläche 
der Töpfe benützt. Beim Feldversuch dagegen wurde der zu 
benützende Schwefel wie folgt mittels dieser Impferde behandelt: 
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Der Schwefel wird etwa 2—3 cm hoch auf einem Estrich ausgebreitet. 
Für 1,5 dz Schwefel rührt man zweimal hintereinander je 250 & 
der Impferde in einem gewöhnlichen 10 Liter-Eimer mit Wasser an. 
Mit einer Handbrause oder feinen Gießkanne verteilt man die 
Flüssigkeit alsdann auf den Schwefel, läßt etwas abtrocknen, ver- 
verfährt mit dem 2. Ansatz von ebensoviel Impferde und ebensoviel 
Wasser gleich und läßt alles trocknen. 

Alsdann kann der so eingeimpfte Schwefel, indem man noch 
etwaige Klümpchen zerdrückt, leicht ausgestreut werden. Für die 


Tabelle II. 


pH-Wertin nicht bepflanztemWernersdorfer Rübenboden 
unter Schwefelgaben beobachtet. 


a) im Laboratorium und Versuchsstation: 


nach | O | 35 |120| 2202) 3601) 7301) Tagen 


Na- |Zim-| Na- |Zim-|Kel-] Na- |Zim-| Kel- 
| tur |mer | tur mer} ler | tur | mer) ler 
Oben S0'S01 = 1 
! 3cm tief | 8,0 | 8,0. | = 
Ges.- 2) 8,0 | 8,0 | 8,0 | 8,0 | 8,0] 7,8 | 8,0 | 7,8 | 8,2 | 8,1 KD, 


[ Oben 8,0 | 7,4 | | | — 
cha |) 2°™ tief | 8,0 | 7,9 ) | 
; | Ges. | 80/80 71| 5,5 


Oben 7.9 16,5. | ae 
3em tief | 7,9 |-7,0) — | — | —|—]—|—Tr—|] — |] — 
Ges.- © 7,9 | 7,3 | 4,5 | 4,5 | 6,0 | 4,0 | 3,9 | 4,0 4,5 | 4,6 | 4,6 


b) auf freiem Felde 


| nach | 0 | 75 | 125| 245 Tagen 


I. Schwefelzusatz vor Winter: 
1000 kg S Oben 8,2 | 8,0 | 7,8 ) 6,5 
jeha |5—l5cmtief | 8,2 | 8,2 | 8,2 | 8,2 
4000kgS] Oben | 8,2/ 7,2/ 7,2) 5,8 
jeha |5—1d5cmtief| 8,2 | 8,2 | 8,2 8,0 


II. Schwefelzusatz im Frühjahr: 
8,2 | 7,6 
8,2 | 8,2 


Oben j 
—1l5em tief 


1000 kg S 
je ha 


1) Vom 180. Tage an standen alle Proben im Freien. 
Angewandte Botanik. XXIII 25 
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srößere Praxis spricht nichts dagegen, wenn man hintereinander 
arbeiten kann, einfach zu 1,5 dz Schwefel 500 g der geschwefelten 
Impferde oder auch ca. 2,5 kg gut verrotteten und gesiebten Kompost 
innig beizumischen und auszustreuen. 

Die Topfversuche hatten lediglich den Zweck, die Ge- 
schwindigkeit der Säuerung der Wernersdorfer Erde an der Ver- 
folgung der pH-Werte zu beobachten. In der Tabelle II sind die 
entsprechenden Zahlen unter ,,a) im Laboratorium und Versuchs- 
station‘ angeführt. Es sind drei Serien, die sich später je in drei 
Gruppen teilten. Serie 1 umfaßt die Kontrollen darüber, wie und 
ob die Wernersdorfer Ackererde ohne Zusatz von Schwefel ihren 
pH-Wert ändert. Die 2. und 3. Serie erhielt Schwefelzusätze in 
Mengen, die bei der 2. 1000 kg Schwefel je ha und bei der 3. 4000 kg 
entsprachen. Um möglichst darüber ein Bild zu bekommen, wie 
sich eine auf dem Acker praktikabele Verabfolgung des Schwefels 
auf die Säuerung auswirkt, wurde der Schwefel zunächst einfach 
oben auf die Töpfe gestreut und mit einer Eßgabel den obersten 
2—3 cm Boden beigemischt. So blieben 35 Tage alle Töpfe stehen 
bis zur zweiten pH-Messung. Wie man aus der Tabelle sieht, war 
die oberste Schicht von 3 cm, namentlich bei der größeren Schwefel- 
gabe, ziemlich rasch gesäuert. Nun wurde jeder Topf für sich 
entleert, sein Inhalt gut durchgemischt, wieder angefüllt und blieb 
bis zum 120. Tage, wo die nächste Messung stattfand, im Freien. 
Die Säuerung war bei 1000 kg Schwefel von pH 8 auf 7,1 fort- 
geschritten und bei 4000 kg Schwefel bereits bis 4,5, also weit über 
das Erwünschte, hinausgegangen. Vom 120. Tage an wurde der 
Standort der Töpfe geändert. !/, blieb draußen im Freien und 
bildet die Gruppe ‚Natur‘. Sie war also dauernd Wind, Wetter 
und den Wintertemperaturen ausgesetzt. Die Gruppe „Zimmer“ 
war 2 Monate bei 16 °—18 ° im Zimmer unter gelegentlichem Begießen 
aufgestellt, während die Gruppe ‚Keller‘‘ 2 Monate in einem Keller- 
raume von 4°—6° bei seltenerem Begießen verblieb. Vom 180. Tag 
an sind wieder sämtliche Töpfe ins Freie gestellt worden und ver- 
blieben dort im ganzen 2 Jahre. Es erübrigt sich, auf die in der 
Tabelle II mitgeteilten pH-Werte noch weiter. einzugehen. Sie 
bringen über das im Schrifttum (3) bekannte nichts wesentlich 
Neues, und bestätigen, daß eben auch Schwefelbakterien bei höherer 
Temperatur, besserer Befeuchtung und Belüftung, ihre Leistungen 
steigern, also rascher säuern. Diese Topfversuche zeigten also sehr 
rasch, daß etwa 10 dz Schwefelpulver je ha genügen, um die Alkalität 
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des Wernersdorfer Bodens von pH ca. 8,0—8,2 unter 6,5 herab- 
zubringen. 

Die Feldversuche auf der Flur des Dominiums Wernersdorf 
im Jahre 1931 wurden deshalb mit zwei Stufen von Schwefelgaben, 
nämlich mit 8 und 16 dz Pulverschwefel je ha durchgeführt. Die 
Versuche waren ein Teil eines sehr großen Ganzen, nämlich des 
umfangreichen, ersten, klassischen Versuches in Deutschland, die 
Herzfäule der Zuckerrübe durch Düngen des Bodens mittels kleiner 
Gaben von Borsäure zu bekämpfen. Wie bereits erwähnt, waren 
auf dem Gute immer Versuche gegen die Herzfäule im Gange. 
Darunter befanden sich auch erfolgversprechende mit einem indu- 
striellen Abfallkalkschlamm (4). Auch diese wurden 1931 fort- 
gesetzt. Es handelte sich schließlich um 76 Teilstücke zu je 400 qm, 
also um ein Versuchsfeld von 3 ha, das beobachtet und bewertet ward. 
Da an anderem Orte über die Methodik der Beobachtung schon 
berichtet worden ist (1 und 4), kann hier kurzerhand auf die Zahlen 
der Tabelle III eingegangen werden. An Ertrag und Zuckergehalt 
haben die 8 dz Schwefel einen guten Erfolg gebracht. Dieser Ertrag 
ist zwar durch Borsäure allein noch etwas übertroffen worden, aber 
es war doch gezeigt, daß allein die Entalkalisierung des Bodens 
mittels Schwefel auf einem zu 100 % an Herzfäule trächtigen Boden 


Tabelle III. 
Die Wirkung verschiedener Vorbeugungsmittel gegen 
Herzfäule der Zuckerrübe durch Bodenbehandlung. 


1931 1932 
Behandlungsart der Teilstücke ie = 
(und deren Zahl) dz Rüben |°%-Gehalt | dz Zucker | Gesundheits- 
je ha Zucker je ha |stand in % 
Kontrollen ohne Gegenmittel (22) 311,0 17,87 55,6 80,76 (11) 
8dz/ha Schwefel (2) .... 349,2 19,65 68,6 90,00 (2) 
16 dz/ha Schwefel (2)... .. 323,4 20,10 65,0 97,00 (2) 
Borsäurehaltiger Schlamm, 
Cees € RER 373,6 19,70 73,2 —- 
“EATS D5 (0) eee i rr 358,0 19,32 69,2 —- 
2 ko Borshure: (6) . . as. . 335,4 20,67 69,2 — 
moe, Borssure=(6)5. 2... . 363,4 20,18 73,4 94,05 (4) 
5 kg Borsäure (6). .... . 352,0 20,42 71,8 95,70 (30) 
10 ke Borsante (6)... .. ... 360,4 20,30 73,2 98,60 (8) 
20 ke ‘Borshure (6)>. 2... 372,2 19,707 1°°78;0 99,10 (4) 
40 kg Borsäure — ...... — — | a 99,60 (4) 


95% 
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das Entstehen der Krankheit weitgehend auch ohne Borsäure 
verhindert. Hieraus schließen wir, daß im Boden des Dominiums 
Wernersdorf nicht an sich ein Mangel an Borsäure die Herzfäule 
verursacht, sondern im Boden an sich genügend Borsäure für eine 
gesunde Rübenentwicklung vorhanden war. Die starke Kalkung 
und Alkalisierung des Bodens hatte die Borsäure in eines der an sich 
sehr schwer lößlichen Kalkborate überführt und für die Rüben- 
wurzeln schwer oder unzugänglich gemacht. 

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Angaben von Belousov (5), 
daß Bormangel in alkalischen Böden auftrat, die zwar genügend 
Bor enthalten, es aber bei alkalischer Reaktion nicht an die Pflanzen 
abgeben. Wenn Brenchley demgegenüber mitteilte (6), daß selbst 
unlösliche Borate und überhaupt Bor, gleichviel in. welcher 
chemischen Zusammensetzung verabfolgt, wirksam werde, so bezieht 
sich das auf ein anderes Kulturmedium, nämlich nicht Erde und 
Boden, sondern auf Wasser. Im Boden und namentlich in Gegen- 
wart von viel Kalk liegen aber völlig andere Bedingungen vor. 
Unmittelbar gab das Versuchsfeld selbst in diesem Sinne eine 
bezeichnende Beobachtung: Die geringsten Borgaben der Versuche, 
nämlich 2 bzw. 3 ke Borsäure je Hektar, konnten im 1. Versuchs- 
jahre nicht verhindern, daß gegen Ende der Rübenentwicklung 
doch noch Spuren der Herzfäule sich deutlich einstellten, wenn Sie 
auch die Erträge kaum verschlechterten. Im Laufe der Wochen 
seit ihrer Düngung waren die geringen Mengen von verabfolgter 
Borsäure doch durch den vielen Kalk wieder gebunden, unlöslich 
und so schließlich unwirksam für den Stoffwechsel der heranreifenden 
Riibe geworden. Und so entstanden dann gegen Herbst doch wieder 
die bekannten Symptome an Blättern und Wurzeln. Sie blieben 
aber auf den Parzellen mit 7,5 und mehr kg Borsäure je ha aus. 
Es mag auch daran erinnert sein, das die wichtigsten Borsäure- 
vorkommen als Mineralien in der Natur wie Colemanit, Boronatron- 
kalzit und Pandermit alles schwerlösliche Kalkverbindungen der 
Borsäure sind. Es ist hier nicht der Ort physiologisch weiter zu 
klären, wie und wann das Bor auf die Zuckerrübe besonders wirkt, 
indessen zeigen Mackes (7) Beobachtungen an Helodea bzw. deren 
Zellwände, daß das Bor auf den Kohlenhydratstoffwechsel Einfluß 
hat, während Schmidt (8) bei Beobachtung des Nitratstoffwechsels 
der Zuckerrübe vermutet, daß die Borsäure die Durchlässigkeit 
des Wurzelprotoplasmas für Nitrate vermindert und damit einer 
sonst unbeschränkten Aufnahme von Salpeter steuert. Diese beiden 
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Beobachtungen würden schon dafür sprechen, daß die Borsäure 
bis zum Ende des Wuchses notwendig ist, um so notwendiger, 
weil auch in diesen beiden Arbeiten, die schon früher von 
. Agulhon (9) erwähnte Beeinflussung des Chlorophyligehaltes der 
Pflanzen durch Borsäure, bestätigt war. Inwieweit die Herzfäule 
in der Erscheinung der braunen Blätter dann als eine Art Chlorose 
aufzufassen wäre, bleibe weiteren Arbeiten auf diesem Gebiete 
vorbehalten. 

Die augenblicklichen Umstände machen es unmöglich, die 
noch mehrjährigen Beobachtungen bezüglich des Nutzens von 
Schwefel zur Bekämpfung der Herzfäule in Wernersdorf bis 1936 
hier anzuführen. Lediglich für das Jahr 1932 liegen noch An- 
haltspunkte für ein weiteres Jahr des Erfolges damit vor. Durch 
Auszählung des Gesundheitszustandes der Rüben auf den in diesem 
Jahre auf 85 vermehrten Teilstücken zu je 400 qm und zwar von 
dritter autoritativer Seite ergaben sich Prozentwerte des Gesund- 
heitszustandes der einzelnen Parzellen je nach der gemäß dem 
Versuchsplane gewählten Behandlungsweise des Bodens. Die Zahlen 
befinden sich als letzte Reihe in Tabelle III unter 1932 angeführt. 
In diesem Jahr war der Befall in Wernersdorf bei einem Gesundheits- 
zustand der Kontrollen von 80,7 % gesunder Rüben ohne jegliche 
Behandlung nicht gerade sehr stark. Aber auch auf diesem Schlag 
des Dominiums verbesserten 16 dz Schwefel den Stand bis auf 97 % 
und brachten ihn so in die Mitte zwischen dem Effekt von 5 kg 
Borsäure mit 95,7 und 10 kg Borsäure mit 98,6. Es haben also 1932 
auf dem betreffenden Schlage des Dominiums Wenersdorf 16 dz 
Schwefel die Wirkung von 7,5 kg Borsäure gehabt. Damit war zum 
zweiten Male durch den Feldversuch, und zwar auf einem anderen 
Gewanne und Boden des Gutes erhärtet, daß an sich — und dafür 
sprechen ja auch die eingangs erwähnten Beobächtungen an den 
Rübenschlägen der umliegenden Bauern — daß wohl Borsäure 
im Wernersdorfer Boden kaum fehlen kann. Wir möchten uns 
hier etwas der Ausdrucksweise der Ärzte bedienen und hoffen nicht 
mißverstanden zu werden. Die Sachlage bezüglich Herzfäule der 
Zuckerrüben und Borsäurestoffwechsel derselben, dürfte inzwischen 
so weit klar sein, daß die Rüben, wenn sie während des Wachstums 
nicht genug Bor bekommen, herzfaul werden. In Wernersdorf war 
also in jenen Jahren der Boden krank, und er stellte den Zucker- 
rüben keine Borsäure zur Verfügung. Daß davon die Rüben krank 
wurden, war zwar offensichtlich; aber trotzdem war diese Herzfäule 
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doch nur ein Symptom, und zwar ein Symptom einer tiefern und 
weitergehendern Ursache nämlich für die Bodenkrankheit: Über- 
kalkung! Trotz des klassischen Versuchsfeldes herrschte dort nicht, 
wie man in der Siegesfreude über den Erfolg des Bors allgemein 
annahm, Bormangel im Boden, wohl aber Bormangel in den Rüben. 
Man übersah die Tatsache der Überkalkung und der Unzugänglich- 
keit der vorhandenen Borsäure. In diesem Sinne war es ein Kurieren 
an den Symptomen, daß man die Herzfäule mit Bor beseitigte. 
Radikal heilen würde man nur durch die Beseitigung der Über- 
alkalität und dafür war eben das Schwefeln der Böden ein ebenso 
einfaches wie mildes Mittel. Das Schwefeln hat gewissermaßen die 
Konstitution des Wernersdorfer Bodens wiederhergestellt. Und jetzt 
erst, am geheilten Boden, sollte man ermitteln, ob man dann nicht 
etwa mit 1—2 kg Borsäure gerade soweit kommt, wie zeitweise mit 
bis zu 10 kg davon. Denn inzwischen weiß man ja, daß eine Zucker- 
rübenernte kaum mehr als 2—2,5 kg Borsäure dem Boden entführt. 
Die Versuche, welche in Wernersdorf dann noch bis 1936 durch- 
geführt wurden, sollten eigentlich diese Frage klären. Eine kombi- 
nierte Therapie, einerseits zur Besserung der Konstitution des 
Bodens mittels geringer Schwefelgaben von 3—8 dz, und änderer- 
seits zur Erhaltung des Borsäuregleichgewichtes im Boden 2—2,5 kg 
Borsäure, das sollte erprobt werden. Derart würde der Boden 
gesund, und man würde unter Aufwand von geringeren Mengen von 
Schwefel und Borsäure zu dem erstrebten Ziel, gesunderen Rüben 
bei einem höchsten Ertrag an Wurzeln, Zucker und Blättern gelangen. 

Bleibt noch den allgemeinen Erscheinungen bezüglich des 
Auftretens der Herzfäule auf dem Dominium Wernersdorf einige 
Zeilen zu widmen. Wenn Dürre im Sommer das Erscheinen der 
Herzfäule begünstigt, so kann dies dort nur davon rühren, daß zu 
wenig Wasser durch die Rüben hindurch geht. Der Kalk im Boden 
erschwert ohnehin das Auflösen der Borsäure, und wenn also die 
Rübe im Jugendzustand nicht genügend Wasser und damit 
wenigstens einigermaßen etwas von der Borsäure bekommt, dann 
muß sie erkranken. Und wenn, wie erwähnt, in Wernersdorf die 
Herzfäule auf den Stellen nicht auftrat, wo der Scheideschlamm zu 
Haufen abgeladen, gelegen hatte, so könnte man aus dem Ergebnis 
der Versuche mit dem industriellen Kalkschlamm, von welchem 
man um 1930 auch noch nicht wußte (4), daß er ganz minimale 
Mengen von Borsäure enthält, wohl schließen, was auch sonst nicht 
unwahrscheinlich ist, daß auch der Scheideschlamm der Zucker- 
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fabriken etwas Bor enthält. Wird aber der Scheideschlamm in 
den üblichen Mengen auf dem Acker zerstreut, so ist seine Bor- 
wirkung gleich Null. Wo aber größere Mengen davon lagerten und 
verhältnismäßig viel liegenblieb, mögen die Rüben noch das Not- 
wendigste an Borsäure daraus gewinnen können. 

Kommen wir nun zur praktischen Frage: ‚Wann ist 
Schwefel ein Vorbeugungsmittel gegen Herzfäule der Zuckerrüben ?“‘, 
so lautet nunmehr die Antwort: Wenn Böden, auf denen Zucker- 
rüben gebaut werden sollen, alkalisch reagieren und zu stark gekalkt 
wurden, dann ist es leicht und zweckmäßig sie durch Einstreuen 
von Schwefel alsbald zum Neutralpunkte zurückzuführen. Ge- 
legentlich wird man dadurch, ein für allemal, einen Bormangel 
beseitigen und dazu wohl einmal einige 100 kg Schwefel aufwenden 
müssen. Andere Böden wiederum, deren Bodengerüst Borsäure 
weniger leicht nachliefert, wird man trotzdem auch zukünftig, also 
trotz der Säuerung durch den Schwefel, jährlich mit einigen Kilo 
Borsäure düngen, aber man wird mit weniger, und zwar der Menge 
auskommen, die durchschnittlich in einer Rüben- oder Kartoffelernte 
enthalten ist, nämlich mit 2—2,5 kg B(OH)s. 

Die Anwendung des Schwefels wird sich dann wie folgt 
abspielen: Man wird eine frisch genommene Probe des Bodens z. B. 
100 ccm prüfen, ob sie alkalisch ist, also ob sie einen pH-Wert 
über 6,5 hat. Was darunter hat, scheidet für die Schwefelanwendung 
aus. Aber von einer alkalischen Probe wird man dann durch 
Titration ähnlich der Methode nach Goy-Roos aber mit Schwefel- 
säure ermitteln, wieviel H,SO,-Äquivalent der Boden benötigt, um 
auf einen pH-Wert von 6,5 bis 6,8 zu kommen. Je nach Bearbeitungs- 
tiefe legt man alsdann 2—3 Millionen Liter Boden je Hektar der 
weiteren Rechnung zugrunde und man wird zur Säuerung ein Drittel 
der Schwefelsäurekilozahl als Schwefel benützen. Man wird ihn, wie 
oben beschrieben, mittels etwas Erde von einem Rieselfeld oder 
Komposterde impfen, ihn möglichst schon vor Winter oder baldigst 
im Frühjahr ausstreuen und in die Krumme einarbeiten. Es ist nicht 
zu befürchten, daß durch das hier beschriebene vorsichtige Schwefeln 
eines Ackers Kalk verloren gehe oder. z.B. der Wuchs von Luzerne 
beeinträchtiet wird: Aus der Geschichte der künstlichen Dünge- 
mittel ist die Anekdote von Franklin bekannt genug, der als einer 
der ersten erfolgreich mit Gips düngte und ihn so ausstreute, dab 
später jeder in Buchstaben aus den üppiger gewachsenen Pflanzen 
lesen konnte: Hier ist gegipst! 
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Zusammenfassung. 
1. Es wurde an Laboratoriums- und Feldversuchen gezeigt, 


daß man auf einem überkalkten und stark alkalischen Boden, der 
an sich absolut sicher bei Zuckerrüben Herzfäule verursachte, diese 
dadurch vermeiden kann, daß man den Boden derart mit Schwefel- 
pulver düngt, daß er wieder neutral wird. 


2. Es wird ferner angegeben, wie man entsprechende Versuche 


anzulegen hat, damit man gegebenenfalls in kommenden Jahren 
an Borsäure sparen kann. 


Bw 


10. 
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Extensive Melioration der Niedermoore in den Pripet-Sümpfen. 
Von 
Constantin Regel. 


I. Einleitung. 


Der Feldzug gegen die Sowjet-Union zieht Gebiete in das 
Blickfeld des Westeuropäers, die sonst wenig bekannt waren, und 
deren natürliche Reichtümer der Wirtschaft Europas nur wenig 
nutzbar wurden, obeleich schon vor dem Weltkrieg versucht wurde, 
die Nutzfähigkeit weiter Landstrecken — vor allem auch von Mooren 
und Sümpfen — zu verbessern. 

Uns interessiert hier der südliche Teil von Weißruthenien, das 
Gebiet der Pripet- oder Polessje-Sümpfe, das größte Moor- und 
Sumpfgebiet von Mitteleuropa, dessen Melioration schon zur Zeit 
des zaristischen Rußlands in Angriff genommen wurde. 

Ich will im folgenden die eigenartige extensive Melioration der 
Moore dieses Gebietes schildern und deren Einfluß auf ihre Vege- 
tation. Ich will mich hier vor allem auf meine eigenen Erfahrungen 
und Untersuchungen stützen, die ich vor Jahren auf unserer Be- 
sitzung Kopatzewitschi gemacht hatte, deren Melioration für die 
ganze Umgebung vorbildlich und bahnbrechend gewesen ist, und die 
deshalb auch von der damaligen russischen Regierung mit einer 
goldenen Medaille prämiert worden war. Gleichzeitig werde ich mich 
auch der Untersuchungen bedienen, die ich außer in Kopatzewitschi 
noch in dem unweit gelegenen Tschutschewitschi gemacht hatte, 
sowie auch der über diese Frage vorhandenen Literatur. 

Kopatzewitschi liegt am Morotsch, eines Nebenflusses des sich 
in den Pripet ergießenden nördlichen Slutsch. Tschutschewitschi 
lieet an der dem Slutsch parallel fließenden Lan. Beide Güter 
liegen also im nördlichen Teil des eigentlichen Sumpfgebietes, 
unweit des fruchtbaren Teiles des früheren Kreises Slutzk. 

Außer meiner eigenen Bibliothek, die jedoch z. T. von den 
Sowjetrussen bei meinem Wegzug aus Litauen konfisziert wurde, 
habe ich die Bibliotheken folgender Institute benutzt, deren Direk- 
tionen ich hiermit für die Erlaubnis die Bücher zu benutzen, meinen 
Dank ausspreche: 

Die Biblioteque Publique et Universitaire de Geneve. 

Das Geobotanische Institut Rübel in Zürich. 
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Die Bibliothek des Conservatoire Botanique de Geneve. 

Die Slawische Abtl. der Universitätsbibliothek in Helsingfors. 

Viele, insbesondere polnische Arbeiten, waren mir jedoch nicht 
zugänglich. 

Es gibt meines Wissens keine Beschreibung in deutscher Sprache 
über das Wesen der hier beschriebenen und im Polessje-Gebiet 
betriebenen extensiven Melioration der Niedermoore. Ich glaube 
jedoch auf das Interesse der Kreise rechnen zu dürfen, die jetzt, 
oder später, mit der Kultivierung dieses ungeheuren Sumpfgebietes 
zu tun haben werden. 

Zur Erleichterung der im Text angegebenen russischen Maße 
will ich hier ihre Umrechnung in das metrische System geben. 

Dessjatine — 1,0925 Hektar. Arschin — 0,7112 m. Faden — 
2,1336 m. Werst — 1,067 km. Pud — 16,3805 ke. 

1, Rubel — ca. 2— RM. 


2. Lage, Relief und Hydrographie des Gebietes. 


Unter dem Namen des Polessje-Gebietes oder der Pinsker- oder 
auch Pripet-Sümpfe verstehen wir das weite Gebiet, das in der 
Gestalt eimes Dreieckes zwischen Brest-Litowsk im Westen und 
Kiew und Mohilew am Dnjepr im Osten, gelegen ist. Siehe die 
Karte bei Bürgener (1939, 8.14). Dieses Gebiet umfaßt gegen 
80000 Quadratkilometer und liegt in der bisherigen Weißruthenischen 
Räterepublik, vorher war es durch die polnisch-russische Grenze 
in einen zu Polen und einen zur Räteunion gehörenden Teil geteilt. 
Den ersteren hat Bürgener (1939) in seiner Arbeit ,,Pripet-Polessie, 
das Bild einer polnischen Ostraum-Landschaft‘ eingehend behandelt. 
Vor dem Kriege 1914—1918 gehörte der größte Teil des Polessje- 
Gebietes zum russischen Gouvernement Minsk, ferner auch zu den 
Gouvernements Grodno und Wolhynien. Außerdem lagen Teile der 
Gouvernements Mohilew und ein Kreis des Gouvernements Kiew 
im Gebiet des Polessje. 

Das Gebiet hat die Form einer ungeheuren flachen Senke, 
deren Ränder von den umgebenden Anhöhen gebildet werden: im 
Süden der Wolhynisch-Galizische Höhenrücken, im Westen die 
niedrige Wasserscheide zwischen der Ostsee und dem Schwarzen 
Meere, im Osten sind es kleinere Höhenzüge am Dnjepr und der 
Beresina und im Norden der Westrussische Landrücken, der bei 
Minsk seinen höchsten Punkt erreicht. 
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Das Land wird vom Pripet und seinen zahlreichen Nebenflüssen 
durchflossen, im Osten grenzt es an den Dnjepr, im Nordosten 
durchfließt es die Beresina. Bürgener (a.a. 0.) unterscheidet 
daraufhin das Pripet- und das Dnjepr-Polessje, die beide zwei 
voneinander verschiedene Räume darstellen; das letztere ist in 
viel geringerem Grade vermoort als das erstere. Ich will mich 
im folgenden auf das Pripet-Polessje beschränken, das ich aus 
eigener Anschauung kennengelernt habe. 

Was uns in dieser Senke des Polessje-Gebietes auffällt, das ist 
das äußerst geringe Gefälle der Flüsse, des Pripet und seiner zahl- 
reichen Nebenflüsse, die eine der Ursachen der großen Ausbildung 
der hier vorkommenden Moore und Sümpfe ist. 

Durch ständige Ablagerung von Sedimenten wird der Flußboden 
erhöht und das Wasser ergießt sich auf die Umgebung. 

Charakteristisch ist ferner für diese Flüsse außer dem geringen 
Gefälle ihr geringer Abflußfaktor, worüber uns Berechnungen bei 
Shilinski (1899) und Zubrzycki (1933) vorliegen. So beträgt 
das Verhältnis zwischen Abfluß bei Niedrig- und bei Hochwasser 
im Durchschnitt 1:150, beim Pripet hingegen nur 1:35. Der 
Abflußkoeffizient bei den nördlichen Nebenflüssen des Pripet, die 
ja am Südabfall des Westrussischen Landrückens entspringen, 
beträgt rund 0,6 1/sec je Quadratkilometer des Einzugsbereiches 
bei Niedrigwasser und bei Hochwasser rund 60 1/sec/qkm, beim 
Pripet selbst unterhalb Pinsk 1,2 1/sec/qkm bzw. 400 1/sec/qkm bei 
Hochwasser (Bürgener a.a. O., S. 28). 

Neben diesem geringen Abflußfaktor sind noch die riesigen 
Moore von Bedeutung für den Wasserhaushalt dieser Flüsse, da sie 
wie Wasserspeicher wirken. Allerdings wird diese Ansicht von 
einigen russischen und polnischen Gelehrten bestritten, die meinen, 
daß allein das oberflächenhaft abfließende Überschußwasser der 
sroßen Moore den Gewässern zugute kommt, während die großen, 
dureh die Moore gebundenen Wassermengen allein durch Ver- 
dunstung aufgezehrt würden. Die Moore würden in diesem Falle nur 
durch das Wasser der Flüsse gespeist und nicht umgekehrt, da ja 
das Oberflächenwasser des Moores meist dem Flusse von der Früh- 
jahrsüberschwemmung her entstammt und Quellen, die das Moor 
speisen könnten, sehr selten sind. Siehe hierüber auch Shilinski 
(a.a.O., S. 248). Dies wäre für die intensive Melioration des Gebietes 
von Bedeutung, denn in dem einen Falle würde die Entwässerung 
der Moore den Wasserstand der Flüsse beeinflussen, in dem anderen 
jedoch nicht. 
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Für die Flüsse des Polessje-Gebietes ist überaus kennzeichnend, 
daß sie nur wenig ausgetiefte Betten besitzen und ihr Lauf häufigen 
Veränderungen unterworfen ist. Im Frühjahr treten sie oft Kilometer 
weit über ihre Ufer hinaus und bilden oft riesige Seen, wie es ins- 
besonders bei Pinsk gut zu sehen ist. Siehe die Karte der Über- 
schwemmungen bei Tanfiljew (1899) und bei Bürgener (1939). 
Viele Flüsse fließen dann ineinander über, bis dann nach ein bis 
zwei Wochen das Wasser wieder abzufließen beginnt. Diese Über- 
schwemmungen sind für die Vegetation der Moore von Bedeutung, 
das Fehlen eigentlicher Flußbetten erleichtert die Meliorations- 
arbeiten, auf die wir weiter zurückkommen werden. 

So beträgt es bei dem in den Sümpfen westlich der Stadt 
Pinsk entspringenden Pripet nur 0,05—0,1 v. T., d.h. 1m auf 
10—20 km Länge (Bürgener a.a.O., S.25). Dasselbe läßt sich 
auch. von den Nebenflüssen des Pripet sagen, wie aus folgender 
Tabelle!) zu ersehen ist: 

Tabelle 1. 


Länge | Gefälle | Gefälle 
in Werst | in Faden | auf 1 Werst 


Rechte Nebenfliisse des Pripet: 


Shiela ees te a) kia 479 | 58,4 0,1220 

Horyo a eh re Fre 596 | 92,9 0,1558 

Sa Be ee 153 | 28,9 0,1888 
Linke Nebenflüsse de Pripet: | 

RR RER SE EEE 02 | 166 0,1627 

SINOLO cae 2 a ee 36 5,4 0,1500 

ani Pace De N gh ceo ee 174 | 21.10 0,1250 

Tote Lane Re 30 | 4,5 0,0003 

Nördlicher Slutsch . ..... 191,5 | 18 0,0939 
Rechte Nebenflüsse des Slutsch: 

Morotsch: Fe rer. ee 118 : 7,5 0,0635 


Bei den Flüssen, deren Quellen in den das Polessje-Gebiet im 
Norden und im Süden umgebenden Höhenrücken liegen, ist das 
allgemeine Gefälle naturgemäß stärker als bei Flüssen, deren 
Quellen innerhalb des Sumpfgebietes liegen. Zu letzteren gehört 
z. B. der Smerd und die Tote Lan. 

Die im Wolhynisch-Galizischen Höhenrücken entspringenden 
Nebenflüsse des Pripet, die im Oberlauf den Charakter von Gebirgs- 

1) Ich habe diese Angaben Dokturowski (1913) entnommen, der ver- 
schiedene russische Quellen, darunter auch Shilinski (1899) benutzt hat. 
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flüssen tragen, ändern sich sobald sie das Polessje-Gebiet erreichen: 
das Gefälle verringert sich und damit auch die Schnelligkeit der 
Strömung. Die langsame Strömung ist allen Flüssen des Polessje- 
Gebietes eigen; diese teilen sich häufig in mehrere Arme und bilden 
weite Mündungsdeltas am Pripet, denen sich die verschiedenen 
Flüsse oft vereinigen und, um, wie es bei Pinsk der Fall ist, ein 
ganzes Labyrinth zu bilden. 

Diese Flüsse fließen zwischen weiten Sümpfen dahin oder 
zwischen Brüchen aus Schwarzerlen. Dies sieht man besonders 
charakteristisch am Slutsch, am Morotsch, an der Lan, aber auch 
an den übrigen Flüssen sind Brüche und Sümpfe ausgebildet. 
Sandrücken mit Kiefernwald bewachsen erstrecken sich zwischen 
den mehr oder weniger parallel fließenden Flüssen dahin. 

Die ganze Polessje-Niederung weist jedoch eine Neigung von 
Westen nach Osten auf, die nach Tutkowski (1911) 0,0634 Faden 
pro Werst beträgt, also im Mittel auf einer Strecke von 252 Werst 
0,0001268. 

Den Untergrund der Polessje-Niederung bilden Kreideab- 
lagerungen, über die Ablagerungen aus der Eiszeit gelagert sind, 
sowie lakustre und fluviale Ablagerungen der Nacheiszeit und die 
Torfe der großen Moore. 

Die Gesamtfläche der Moore des Polessje-Gebietes beträgt mehr 
als 30000 Quadratkilometer, also über 3 Millionen Hektar. Diese 
sind aber nicht gleichmäßig im Gebiete verbreitet. Im Flußgebiet 
des Pripet, soweit es sich im Polessje-Gebiet befindet, sind gegen 
41 % des ganzen Geländes versumpft. Von dessen Nebenflüssen 
sind 89 % des Flußgebietes der Lan, 32 % des Slutsch und 30 % 
des Ptitsch (ohne die Oressa) versumpft (Shilinskia. a. O., 8. 335). 
Einige Moore sind wirklich gigantisch, so umfaßt der Gritschin 
(auch Gretschin oder Hritschin, polnisch Hryezin) nicht weniger 
als 300 Quadratkilometer (Shilinski a. a. O., S. 243). 

Die Mächtiekeit des Torfes beträgt nach Shilinski (a. a. O,, 
S. 244) im östlichen Teil des Polessje-Gebietes bis zu drei Faden, 
im westlichen und südlichen bis zu 2 Faden. In neuerer Zeit sind 
weitere Bohrungen veranstaltet worden, deren Ergebnisse mir jedoch 
nicht bekannt sind. Doch gibt Tolpa (1935) im südlichen Teil 
des Polessje-Gebietes Bohrungen von 640, 700 und 1000 em, im 
nördlichen Teil Bohrungen (1932) bis zu 730 cm an. An der Lan 
hat Dabkowska (1932) Bohrungen bis zu 565 em ausgeführt. 
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3. Die Pflanzendecke. 


Die Literatur tiber die Vegetation des Polessje-Gebietes ist 
nicht sehr umfangreich. Die ersten zusammenfassenden Arbeiten 
verdanken wir Paczoski (1897—1898—1900 und 1900), die Vege- 
tation der Moore behandelt Tanfiljew (1895 und 1899), Regel 
(1913, 1914), Dokturowski (1913, 1916 und 1917), Dokturowski 
und Shukow(1915), Tscherny und Dokturowski(1915). Uber die 
Flechten berichtet Lj ubitzkaja(1913—1914), eine allgemeine Skizze 
der Vegetation an der Schtschara gibt Tessendorff (1921, 1922). 

Aus der polnischen Zeit stammen u. a. folgende Untersuchungen. 
Kozlowska gibt eine kurze Skizze der Vegetation an der Lan 
(1922), ein Pflanzenverzeichnis gibt Dabkowska (1933—1934), 
über die Sphagna des Polessje-Gebietes berichtet Szafran (1930), 
über die Resultate stratigraphischer Untersuchungen der Moore 
berichten u.a. Dabkowska (1932), Tolpa (1932), Kulezyäski 
(1930, 1933). Über einen neuen Fundort von Trapa bei Pohost im 
Kreise Pinsk berichtet Dabkowska (1929). Über das Vorkommen 
der Azalea pontica L. im südlichen Teil des Polessje-Gebietes be- 
richten Stecki und Jakubezyk (1932. wo auch die frühere Li- 
teratur angeführt ist). 

Über die botanische Erforschung des bisher sowjetrussischen 
Teils des Polessje-Gebietes bin ich nur sehr wenig unterrichtet. 
Juzepczuk (1925) gibt einen Beitrag zur Flora, Adamov (1926) 
gibt eine kurze Übersicht über die Vegetation einiger Distrikte des 
Polessje-Gebietes, Poljanska (1925) behandelt das inselförmige 
Vorkommen der Fichte, Lossitzki (1936) behandelt die Weiden 
Weißrutheniens, darunter auch die des Polessje-Gebietes. Über ein 
inselförmiges Vorkommen der Azalea pontica unweit des Sees Knjae 
berichtet Poljanska (1925). 

Eine Vegetationsübersicht über einige Teile des Polessje-Gebietes 
geben L. J. Wyssotzky und V.P.Savicz (1925). 

Ein Verzeichnis neuerer Literatur über die Pflanzenwelt Weiß- 
rutheniens enthält auch das Sammelwerk Rastenijewodstwo. 

Aus den hier vorliegenden Arbeiten können wir uns ein Bild 
über die primäre Vegetation der Moore dieses Gebietes machen. 

Tanfiljew (1899, S. 184) gibt. folgende Klassifizierung der im 
Europäischen Rußland vorkommenden Moore. 

A. Infraaquatische Sümpfe und Moore mit hartem Wasser. 

I. Niedermoore und Niedermoorsümpfe. 

1. Rohrsümpfe. 
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Schwingmoore. 
Wiesenmoore. 
Sumpfige Wiesen. 
. Hypnum-Moore. 
Il. Quellmoore und Quellmoorsümpfe. 
6. Kalkhaltige Quellmoore. 
a) Sümpfe; b) Moore. 
Eisenhaltige Quellmoore. 
a) Sümpfe; b) Moore. 
-B. Supraaquatische Sümpfe und Moore mit weichem Wasser. 
III. Hochmoore und Sümpfe. 
8. Sphagnum-Sümpfe. 
9. Sphagnum-Moore. 
10. Sphagnum-Moore mit Strauchern und gefrorenem Kern 
(nur in der Tundra). 
C. 11. Versumpfte Wälder. 

Am häufigsten sind im Polessje-Gebiet von diesen Moortypen 
die Rohrstimpfe (1) und die Wiesenmoore (3), Die ersteren sind 
besonders in der Umgebung von Pinsk, an der Jasiolda, an der Pina 
und am oberen Pripet verbreitet, wo sie weite Flachen bedecken, 
ferner auch an den Seen des westlichen Teiles des Polessje- Gebietes. 
Ihr Entstehen ist eine Fölge des, wie schen angegeben, geringen 
Gefalles der Flüsse. Sie bestehen aus Phragmites communis, Scirpus 
lacustris, Typha-Arten, Phalaris arundinacea, Glyceria-Arten, Typha 
angustifolia und Typha latifolia, Equisetum fluviatıle, Carices, zu denen 
sich hochwiichsige Kräuter wie Alisma Plantago-aquatica, Sagıttarıa 
sagittifolia, Iris Pseudacorus, Butomus umbellatus, Cicuta virosa, 
Oenanthe aquatica, Ranunculus Lingua, Rumex Hydrolapathum, Stum 
latifohum, Eupatorium cannabinum, Lysimachia vulgaris, Lythrum 
Salicaria und viele andere gesellen. Siehe auch die Beschreibungen 
bei Tanfiljew, Tessendorff(1921), Dokturowskiund Shukow 
(1917) (als Cariceto-Phalarıdetum oder Phalarideto-Caricetum) u. a. 

‚ Am meisten sind jedoch die Wiesen oder Niedermoore ver- 
breitet, zu denen vor allem der Gritschin mit gegen 50 Kilometer 
Länge gehört, der von der Lan durchflossen wird, ferner das Moor 
zwischen diesem Flusse und dem Morotsch, das zum Gute Kopatze- 
witschi gehörende Niedermoor mit gegen 25 Kilometer Länge, das 
Moor am See Shid (‚Jude‘) auch Knjae (,,Fürst‘‘) genannt und 
viele andere. Den Untergrund dieser Moore bildet Sand, der Torf 
besteht aus Seggen und aus Drepanocladus-Arten. Die Pflanzendecke 
besteht aus folgenden Arten: 


eo bo 


~l 
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112 13-7421 5 60 Wen 
Equisetum flwviatile cop | sp | sp | sp | sp | cop | cop | sp 
Dryopteris Thelypteris x | spgr x 
Alisma Plantago-aquatica . x})| sol | | 
Hydrocharis-Morsus-ranae . x 3) 
Glyceria fluitans . sol 
Poa palustris 
Phragmites communis . cop | sp x sp 
Agrostis canina - x x x pears 
Calamagrostis lanceolata®) . sp soc 
Calamagrostis neglecta x x cop | cop | sp | cop 
Calamagrostis spec. | sol | | 
Eriophorum angustifolium . cop sp 
Carex diandra . COPA EX x x 
Carex chordorhiza cop solgr| x | cop | sp 
Carex canescens cop 
Carex stolonifera . spgr | cop | 
Carex reticulosa cop | cop 
Carex limosa solgr x 
Carex vesicaria cop?) | | | 
Carex lariocarpa . sol | | 
Carex spec. . x | | = 
Calla palustris . x) 
Lemna minor x) | 
Luzula campestris 
Iris Pseudacorus . x 
Orchis incarnata . sol 
Salix lapponum x < x x 
Salix rosmarinifolia x x Kl x 
Betula pubescens . . XalnsoWw lise x | sol 
Betula humilis . . sp x 
Rumex Acetosa sol 
Lychnis Flos cuculi. . . . | 'solgr®) 
Stellaria palustris 211 562) x sp x 
Caltha palustris x x sp x sp x x 
Ranunculus Flammula x 
Ranunculus acer . x 
Comarum palustre X |-cop x  |eopgr|copgr 


Die Abkürzungen bedeuten: soc = sociales, die Pflanze überwiegt; cop = 
copiosae, die Pflanze ist reichlich verbreitet; sp — sparsae, die Pflanze wächst 
zerstreut; sol = solitariae, die Pflanze wächst vereinzelt; gr = gregariae, die 
Pflanze wächst in Gruppen, in Verbindung mit copgr, spgr, solgr, die Gruppen 
sind reichlich, zerstreut oder vereinzelt. 
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Fortsetzung von Tabelle II 


1 2 3 4 5 6 7 8 


Potentilla ereta ...... t x 
Lythrum Salicaria ..... x 
Oenanthe aquatica... .. soll 7 x 


Peucedanum palustre... . sp sol x 
Andromeda Polifolia . . . . Xe 
Vaccinium Oxycoccus. . . . | : x xe) 
Lysimachia thyrsiflora . . . x x sp x sp 


Menyanthes trifoliata . . . . |copgr| spgr x x sp <a 


Myosotis palustris... . . x 
Prunella vulgaris ..... | sol 
Stachys palustris. ..... sol | 
Pedicularis palustris . . . . sol 
Galium uliginosum . . . : . x2)| sp?) | cop x. | cop cop 
Valeriana officinalis . . . . sol?) 
Acrocladium cuspidatum xe 

Drepanocladus vernicosus . . x) | x x x 
Drepanocladus aduncus . x 

Drepanocladus polycarpus . . x 
Climaciwm dendroides. . . . | x 
Compylium stellatum . . . . x 
Aulacomnium palustre . . . | | = x 
Sphagnum contortum . . . . |x | 
Sphagnum obtusum..... | x x 


Sphagnum Jensenii var. pro- 
[UM DA. Ae Pech 


Sphagnum spec. ...... | | 2 


Erklärungen. 


1. Tschutschewitschi. Wasser an der Oberfläche. Die große 
Menge Glyceria fluitans erinnert an die Rohrsümpfe. 


) Im Wasser zwischen den Höckern. 
) Auf den Höckern. 
3) In Wasserlachen. ; 
) Auf groBen Sphagnum-Polstern. 
) Auf Sphagnum schwindend. 

®) Hinsichtlich der Systematik der Calamagrostis-Arten halte ich mich an 
die Bestimmungen, die der Calamagrostis-Kenner D. Litwinow seinerzeit durch- 
geführt hat. Die von mir gesammelten Arten bestimmte er als Calamagrostis 
lanceolata Roth, C.lithuanica Bess., C. vilnensis Bess., C. elata Blytt. 

Leider bin ich nicht mehr im Besitze des von mir in Weißruthenien ge- 
sammelten Herbars, so daß ich die Bestimmungen nicht nachkontrollieren kann, 
umsomehr als einige dieser Arten in der neuen Flora der UdSSR anders auf- 
gefaßt werden. 

Angewandte Botanik. XXIII 26 
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2. Olchowka am Gritschin. Höcker bis zu 44cm hoch. Wasser 

an der Oberfläche. 
3. Gritschin. Höcker 13cm hoch. Wasser an der Oberfläche. 
23 Pflanzen!?). 

4. Ebenda, aber ohne Wasser an der Oberfläche. 

5. Ebenda. Höhe der Höcker 13cm. Wasser zwischen den 
Höckern. 21 Pflanzen. 

6. Pognoi bei Tschutschewitschi. Höhe der Höcker 15—20 cm. 
Durchmesser 20—30 cm. Wasser an der Oberfläche. — 
37 Pflanzen. 

Tschutschewitschi, Hochmooranflug im Niedermoor. 28 
Pflanzen. 
8. Tschutschewitschi, Gaidzin. Höhe und Durchmesser der 
Höcker 25 cm. 

Es sind also typische Seggen oder Calamagrostis neglecta-Moore, 
mit Moosdecke aus Hypnaceae und hier und da aus Sphagna!). 
Man könnte folgende Assoziationen aufstellen: 

a) Das Calamagrostidetum neglectae caricoso-drepano- 

cladiosum, Nr. 5—8. 

b) Das Calamagrostidetum lanceolatae, Nr. 4. 

c) Das Caricetum chordorhizae, Nr. 3. 

d) Das Caricetum reticulosae, Nr. 2. 

e) Das Caricetum vesicariae-Glycerietum fluitantis, 

Nr. 

Ganz natürlich sind jedoch diese Moore nicht, da auf ihnen 
das Gras gemäht wird. Im anderen Falle würde sie zum großen 
Teil mit Betula humilis und Salices verwachsen und nur die wasser- 
reichsten sind. wohl immer ohne Sträucher gewesen. 

Ähnliche Assoziationen gibt es auch auf dem von Poljanska 
(1925) beschriebenen Moore von Belitza, das allerdings nicht im 
eigentlichen Polessje-Gebiet, sondern östlich davon und östlich des 
Dnepr gelegen ist. So gibt es hier u.a. eine Calamagrostis lanceolata- 
und Calamagrostis neglecta-Assoziation. 

Eine Folge des geringen Gefälles sind die schon erwähnten 
Frühjahrsübersehwemmungen, durch die das Flußwasser auch auf 
weit vom Flusse gelegene Moore gelangt und dort die Entstehung 
von Hochmooranfliigen auf dem Niedermoore verhindert. Siehe 
auch die Aufnahmen in Tabelle III, Nr. 13—15. 


=] 


!) Hier und im folgenden bezeichnet ,,.. Pflanzen“ die auf neun qdm 
gezählte Anzahl der Pflanzen. 
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Etwas abweichend ist das Poetum palustris, das Doktu- 
rowski (1913, 8.9) am Mittellauf der Lan bei Tschudzin, also 
oberhalb von Tschutschewitschi, beschreibt. Die Pflanzendecke 
weist hier folgende Zusammensetzung auf: Poa palustris und 
Calamagrostis neglecta, beide dominierend. Ferner zerstreut: Carex 
rostrata, Carex acutiformis, Stellaria palustris, Galiwm palustre, Pedi- 
cularis palustris, Equisetum fluviatile, Caltha palustris; vereinzelt: 
Ranunculus acer, Veronica Anagallis, Mentha aquatica, Lythrum 
Salicaria, Epiloboum palustre, Glyceria fluitans. Tiefe des Moores 
2m 17 cm. 

Nach Larin (1937, 8. 222) wird Poa palustris vom Vieh gern 
gefressen. 

Den Mooren von Tschutschewitschi und Kopatzewitschi ähnlich 
sind die an dem weiter östlich fließenden Nebenfluß des Pripet, 
dem Ptitsch, gelegenen und von Dokturowski und Shukow (1917) 
beschriebenen Niedermoore. Diese sind nicht so groß wie die Moore 
an der Lan und insbesondere der Gritschin, durch das Vorkommen 
von Sphagnum erinnern sie an die ähnlichen Moore bei Tschutscewit- 
schi und Kopatzewitschi. Dokturowski und Shukow stellen 
hier folgende Moortypen auf: Seggen-Hypnum-Moore 

a) Das Cariceto-Acrocladietum mit Carex acuta, vesicaria, 
rostrata und dichter Decke aus Acrocladium cuspidatum. 

b) Das Cariceto-Calamagrostideto-Acrocladietum mit 
viel Calamagrostis neglecta und Calamagrostis lanceolata und 
verschiedenen Carices. 


Seggen-Phragmites-Hypnaceen-Moore: 
c) Das Cariceto-Phragmiteto-Acrocladietum. 
d) Das Cariceto-Phragmiteto-Drepanocladinetum. 
Seggen-Hypnum-Moore mit Equisetum, Galwum u.a.: 
e) Das Equiseto-Cariceto-Galieto-Acrocladietum. 
f) Das Cariceto-Galieto-Acrocladietum. 
‘g) Das Cariceto-Galieto-Acrocladietum mit u. a. Carex 
chordorrhiza. 
Seggen-Sphagnum-Hypnum-Moore: 
h) Cariceto-Sphagneto-Acrocladietum mit Carex limosa. 
i) Das Cariceto-Sphagneto-Drepanocladinosum. 
Agrostis-Seggen-Sphagnum-Moor mit Hypnaceen: 
j) Das Agrostideto-Cariceto-Acrocladieto-Sphagnetum. 
26* 
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Seggen-Phragmites-Sphagnum-Moor: 
k) Cariceto-Phragmitetum sphagnosum. 


Aus den Benennungen dieser Moortypen kann man schon auf 
ihre Zusammensetzung schließen. 

Es handelt sich hier um Seggen-Moore mit dichterer oder weniger 
dichter Moosdecke, auf denen außer den häufigen Sumpfgewächsen 
Gräser, wie Calamagrostis-Arten, Agrostis canina, Phragmites com- 
munis vorkommen. 

Auch im südlichen Teil des Polessje-Gebietes sind ähnliche 
Moore verbreitet, wie man aus der Darstellung von Dokturowski 
(1915) ersehen kann. Es handelt sich in allen Fällen um Moore 
von äußerst geringem Nutzungswert, die schlechtes Futter ergeben, 
nichtdestoweniger aber in Ermangelung anderer besserer Wiesen 
gemäht werden. 

Diese Mahd beeinflußt jedoch ohne Zweifel die Pflanzendecke 
der Moore. Ich habe schon darauf hingewiesen, daß viele dieser 
Moore mit Betula humilıs, mit Salices und mit Betula pubescens 
verwachsen würden, wenn die Heumahd einmal aufhört. Ich habe 
dies während des Krieges 1914—1918 auf den, allerdings entwässerten 
Niedermooren in Kopatzewitschi beobachten können, als sich weite 
Flächen der Niedermoore mit Betula humilis bedeckten. Sicher 
würden viele Niedermoore im absoluten Naturzustande Birken- 
Strauchmoore sein, wie sie Tessendorff (1921) in der Gegend des 
Oginski-Kanals, westlich des Wygonoskoje-Sees beschreibt, wo sich 
gewaltige Flächen eines Strauchmoores ausdehnen. Größere und 
kleinere Strauchpartien wechseln mit gras- und krautreichen Blößen 
ab. Sphagnum ist reichlich vorhanden, bildet jedoch keinen ge- 
schlossenen Teppich. 

Eng mit den Niedermooren verknüpft und oft in diese über- 
sehend sind die Birken-Moorwälder. Tessendorff beschreibt solche 
im Gebiet des Oginski-Kanals. Ich habe sie am Rande des Moores 
in Kopatzewitschi gesehen, Dokturowski und Shukow (a. a. O., 
S.27) beschreiben solche unter dem Namen Betuletum cariceto- 
hypnosum am Ptitsch. Charakteristisch für diese Wälder sind die 
niedrigen knorrigen Betula pubescens, die hohen Torfhöcker, auf 
denen vor allem Carex paradoxa wächst, ferner das Auftreten von 
anderen Niedermoorpflanzen, wie Calamagrostis lanceolata, Carex 
vesicaria, Carex Pseudocyperus u. a., sowie von Hypnaceen. Diese 
Walder sind ohne Zweifel aus Niedermooren entstanden, nach 
Meinung von Tessendorff wohl tiber das Zwischenstadium eines 
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Wiesen-Strauchmoores hinweg. Wird, was häufig der Fall ist, der 
Wald abgeholzt, so entsteht eine Niedermoorwiese mit hohen Höckern 
aus Carex paradora. Natürlich ist das Heu von solch einer Wiese 
sehr minderwertig, auch ist das Mähen durch das Vorhandensein 
der Höcker sehr erschwert, nichtdestoweniger fanden sich in Kopatze- 
witschi Leute, die für einen geringen Preis solche Wiesen, auch mit 
Birken bestandene, mähten. . 

Die Reaktion des Bodens auf diesen Mooren und Moorwäldern 
wird, wie ich vermute, sauer sein, doch fehlen mir Messungen über 
den pH-Wert. Auch in der Literatur habe ich hierüber keine An- 
gaben finden können. Die Reaktion des Wassers in den Rohr- 
sümpfen und des Bodens und des Wassers in den Schwarzerlen- 
brüchen wird wohl neutral sein. 

Hochmoore sind im Gebiet des Polessje wenig verbreitet, da 
sie nur in kleineren Flecken inmitten der Kiefernwälder vorkommen. 
Auch können sie nur dort entstehen, wo das Flußwasser während 
der Überschwemmungen im Frühjahr nicht hinreicht. Häufig 
bedecken sich die Niedermoore, die höher liegen als diese Über- 
schwemmungen, mit einem Hochmooranflug, doch darunter ist nicht 
Sphagnum-, sondern Seggentorf. So habe ich an verschiedenen 
Stellen des Gutes Tschutschewitschi (siehe Regel 1913) Moore mit 
Sphagnum beobachten können, die inmitten der Wälder zerstreut 
waren und auf denen u.a. Scheuchzeria palustris, Salix myrtilloides, 
Salix Lapponum, Andromeda polifolia, Vaccinium Oxycoccus, Cha- 
maedaphne calyculata, Ledum palustre, Carex limosa, Eriophorum 
vagtinatum u.a. wuchsen. Ich hatte nach Tanfiljew (1899, S. 197) 
Sphagnum-Sümpfe und Sphagnum-Moore unterschieden. Weitere 
Beschreibungen solcher Hochmoore finden wir bei Tessendorff 
(1921, S. 52). 

Eine Ubersicht der Verbreitung der Hochmoore im westlichen, 
früher polnischen Teil des Polessje-Gebietes, und der angrenzenden 
Teile des früheren zu Sowjetrußland gehörenden Teiles, gibt uns 
die Karte bei Bürgener (1939). 

“ Wirtschaftlich spielen die Hochmoore im Polessje-Gebiet eine 
ganz unbedeutende Rolle, da sie ja im unmeliorierten Zustande 
kein Heu geben und daher nicht genutzt werden können. Melioriert 
wurden sie jedoch vor dem Kriege 1914—1918 noch nicht. 

Die Hypnum-Moore fehlen nach Tanfiljew im mittleren Teile 
des Polessje-Gebietes, sind jedoch im früheren Kongreßpolen und 
in den nördlichen Randgebieten des Polessje nicht selten. 


374 Constantin Regel, N 


Die Quellmoore und Quellsümpfe sind ebenfalls nicht häufig, 
die Sumpfwiesen sind an den Rändern der Sümpfe häufig. Tanfiljew 
zählt als charakteristische Arten Agrostis canına, Agrostis alba, 
Cynosurus eristatus, Holeus mollis, Eriophorum latifohum, Salix repens 
und Salia myrtilloides auf. Ferner auch Aira caespitosa und Carex 
stricta. Diese sumpfigen oder anmoorigen Wiesen bedecken jedoch 
nur kleinere Flächen, nie haben sie jedoch die Größe der Rohr- 
stimpfe oder der Niedermoore. 


4. Die Melioration der Polessje-Moore. 
a) Entwässerung. 


Die Entwässerung der Moore des Polessje-Gebietes begann mit den Arbeiten 
der unter der Leitung des Generals I. Shilinski stehenden ,,Westlichen Expedition 
zur Entwässerung der Sümpfe‘“, die im Jahre 1873 begonnen und im Jahre 1898 
ihren Abschluß fanden. Der Bericht über diese Arbeiten ist in einem dicken Bande, 
der im Jahre 1899 erschienen ist, niedergelegt. 

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeiten dieser Expedition ist eine Ni- 
vellierung des ganzen Polessje-Gebietes, die wissenschaftliche Erforschung dieses 
Landes und die Trockenlegung des Gebietes mittels zahlreicher offener Gräben 
in der Länge von insgesamt 4367 Werst, von denen sich 435 Werst in den Dnjepr, 
536 Werst in die Beresina, 3042 in den Pripet, 137 Werst in die Memel und 417 Werst 
in den Bug ergießen. Der ursprüngliche; sogenannte ‚‚Generalplan‘“, sah allerdings 
ein weiteres Programm vor, das aber nicht verwirklicht wurde, da die Arbeiten 
der Expedition im Jahre 1898 ihren Abschluß fanden. Laut diesem Plan sollten 
8 Millionen Dessjatinen entwässert und zu diesem Zwecke in erster Linie die Ur- 
sache der Versumpfung des Gebietes beseitigt werden. 

Der ‚‚Generalplan‘“ schlug daher vor: mittels besonderer Kanäle den Neben- 
flüssen des Pripet ein stärkeres Gefälle zu verleihen, und zwar so, daß ihre Mün- 
dungen voneinander weiter abstehen würden, damit während der Frühjahrs- 
überschwemmung das Wasser der verschiedenen Flüsse nicht zusammenfließen 
könne. Durch auf den Mooren verlaufende Seitenkanäle sollen diese trocken- 
gelegt werden und schließlich sollen die Nebenflüsse des Pripet reguliert und von 
den in ihnen vorhandenen Hindernissen befreit werden. 

Die Tiefe der Kanäle sollte im Mittel 1 m betragen, auf den Niedermooren 
sollte die Tiefe der oberen trockengelegten Schicht gegen 0,30 m betragen, in 
Wäldern hingegen bis zu 1,5 m. Der Wirkungsbereich der Gräben sollte sich auf 
Niedermooren 500 m zu beiden Seiten des Moores erstrecken. 

Obwohl die laut dem „Generalplan‘‘ der Expedition projektierten Arbeiten 
nicht vollständig verwirklicht werden konnten, erstreckten sich doch die Arbeiten 
der Expedition vor allem auf den östlichen Teil des Polessje-Gebietes, so sind doch 
die Ergebnisse sehr beachtenswert. Eine Fläche von 2900000 Dessjatinen wurde 
trockengelegt, von denen der größte Teil Moore waren, die sich dann in Nieder- 
maorwiesen umwandelten. 

Denn man hoffte durch diese Arbeiten einen größeren und qualitativ besseren 
Ertrag an Heu zu erreichen und ferner wollte man die großen Kanäle und regulierten 
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Flüsse für die Holzflößerei benutzen. Es handelte sich um eine sehr extensive 
Melioration des versumpften Geländes, doch genügte eine solche, wie es auch 
der Bericht der Expedition betont, bei dem damals bestehenden wirtschaftlichen 
Zustand des Landes. Bei größerer Dichte der Bevölkerung und einer Veränderung 
der wirtschaftlichen Struktur des Landes würde sich eine größere Dichte des Kanal- 
netzes als nötig erweisen. Das durch die Arbeiten der Expedition geschaffene 
Kanalnetz sei nur ein Anfang und für weiteren Ausbau in der Zukunft berechnet. 

Durch vernachlässigten Unterhalt sind im Laufe der Jahre viele der von der 
Expedition des Generals Shilinski angelegten Kanäle, verwachsen oder einge- 
stürzt und erfüllen daher ihren Zweck nicht mehr. Insbesondere war dies der Fall 
während des Weltkrieges 1918 und des nachfolgenden Krieges zwischen Sowjet- 
rußland und Polen. 

Denn es wurde wenigstens auf polnischer Seite nichts für die Instandsetzung 
und regelmäßige Säuberung der Kanäle getan. Die Versumpfung hatte wieder 
großen Umfang angenommen, fast alle Kanäle sind verwachsen, viele nicht mehr 
sichtbar (Bürgener a. a. O.,8. 71). ,,Sie sind verschlammt und verschüttet, daß 
sie gar keine Rolle spielen“ (Pruchnik 1933). Von einigen gar sind Spuren nur 
noch auf der Landkarte oder im Gedächtnis der örtlichen Bevölkerung geblieben 
(Sobolewski 1935). 

Die Melioration der Polessje-Moore, die von der Expedition des Generals 
Shilinski eingeleitet worden war und dann ihren Abschluß fand, wurde der 
privaten Initiative überlassen. 


b) Berieselung. 


Als Pionier auf diesem Gebiete galt der Vater des Verfassers des vorliegenden 
Artikels, Professor W. Regel, auf seinem Gute Kopatzewitschi, am Morotsch. 
Hier wurde eine für das Polessje-Gebiet neue Art der Bewirtschaftung der Moore 
begonnen, die Entwässerung des Moores mit Berieselung durch Flußwasser. Der 
Versuch wurde dann von anderen Gutsbesitzern auf ihren z. T. umfangreichen 
Besitzungen nachgeahmt, wie z.B. von Agarkow (Gut Tschutschewitschi), 
Fürst Radziwill (Deniskowitschi und Budtscha), auf dem Gute Malewo bei 
Neswish, also außerhalb der eigentlichen Polessje-Niederung und anderen. 

Die Berieselung des Moores mit Flußwasser fußt auf dem Prinzip, daß die 
Flußwiesen eine reiche Vegetation tragen, in der nicht wenig wertvolle Futter- 
kräuter enthalten sind. f 

Leider besitzen wir in der Literatur nur wenig Angaben tiber 
die botanische Zusammensetzung der Flußwiesen des Gebietes. So 
beschreibt Dokturowski (a. a. O.) an den Quellen der Lan Wiesen 
auf trockenen Böden mit vielen Gramineen, wie Poa pratensis, 
Anthoxanthum odoratum, Cynosurus cristatus, Briza media, Atra 
caespitosa, Phleum pratense und zahlreiche Kräuter und Moose, 
wie Acrocladium cuspidatum. Auf feuchten Böden am gleichen 
Flusse beschreibt er Wiesen mit viel Calamagrostis neglecta, Molinia 
coerulea, Poa pratensis, mit Equisetum limosum, Eriophorum angusti- 
folium, vereinzelten Betula hwmilis u. a. Der Torf ist hier 2,75 m tief. 
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Doch handelt es sich hier nicht um eigentliche Aluvialwiesen. 
Wir müssen daher indirekte Schlüsse ziehen. 

So durchfließen der Morotsch und die übrigen Flüsse des Polessje-. 
Gebietes weite Erlenbrüche mit Iris Pseudacorus und anderen Sumpf- 
gewächsen, im Wasser der Flüsse wachsen Potamogeton-Arten, 
Nuphar, Nymphaea und andere Wasserpflanzen, Glyceria aquatica 
und Glyceria fluitans-Bestände wachsen an offenen Stellen. Dies 
alles weist darauf hin, daß das Wasser der Flüsse eine neutrale 
Reaktion aufweisen muß und daß es nahrhafte Bestandteile enthält. 
In ihrem Oberlauf durchfließen der Morotsch, der (nördliche) Slutsch 
und die Lan weite fruchtbare zum früheren Slutzker Kreis gehörende 
Gebiete, in denen Feldwirtschaft betrieben wird. Aus diesen Gebieten 
stammen die im Flußwasser enthaltenen fruchtbaren Bestandteile. 


Analysen des Wassers des Flusses Slutsch ergaben, daß ein Liter Flußwasser 
25,5 mg suspendierter organischer und 23,35 mg anorganischer Teile enthält 
(Dokturowski 1913, S. 12). Berechnungen zufolge geben von den 2280 Quadrat- 
werst, die das Flußgebiet der Lan umfaßt, nur 1000 Quadratwerst dem Wasser 
mineralische Bestandteile, da ja der übrige Teil des Flußgebietes Moor ist. Rechnet 
man nur 1000 Pud suspendierter Teile auf eine Quadratwerst, so erhalten wir 
1 Million suspendierter Teile, die die Lan allein alljährlich aus dem früheren Kreis 
Slutzk wegführt. Die schwereren Teile setzt der Fluß am Rande der Polessje- 
Niederung nieder, die leichteren im Flußtale und auf den Ufern. Auf den südlichen 
Teil des Gritschin bringt der Fluß nur noch gelöste Stoffe. Ähnlich sind auch 
die Verhältnisse am Slutsch und dessen Nebenfluß, dem Morotsch. 

Diese Umstände, sowie das geringe Gefälle der Flüsse, die eines tiefen Bettes 
entbehren und inmitten niedriger Ufer dahinfließen, erleichtert die Anlage der 
Berieselungskanäle. 

Das Gut Kopatzewitschi umfaßte das ungeheure Niedermoor, das sich 
zwischen dem Slutsch und dem Morotsch hinzieht und vom Slutsch durch 
einen Sandrücken geschieden ist. Vom Morotsch trennen es ebenfalls kleinere 
Sandrücken oder Erlenbrüche. In der Mitte des Moores liegt der lange schmale, 
gewundene See Ljuten, dessen Entstehung mir unklar ist. Wahrscheinlich handelt 
es sich jedoch um einen alten Lauf des Morotsch. 

Wie das Moor vor der Meliorierung beschaffen war, sieht man aus folgender 
Beschreibung, die wir bei Tanfiljew (1899, S. 170) finden und die ich in deutscher 
Übersetzung wiedergebe. 

„Das Dorf Powartschitzy liegt auf dem Ostufer eines ungeheuren Wiesen- 
moores, das sich nach Westen über den Morotsch hinaus erstreckt und einen Teil 
des Systems der Wiesenmoore des mittleren Polessje bildet. Das Moor bei Powart- 
schitzy hat den gleichen Charakter, wie das Moor NW von Kozikt). Nur ist dort 
das Moor trockengelegt worden und leicht passierbar, hier aber ist das Moor der- 
maßen mit Wasser gesättigt, daß man auf ihm keinen Schritt machen kann, 
um so mehr als an den Rändern überall offene Wasserlachen liegen. Um die Heu- 


1) In der Nähe des Oginski-Kanals gelegen. 
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mahd zu erleichtern sind an den Randern auf das Moor einige Bretter und Balken 
gelegt, die Mahd selber ist nur in trockenen Jahren möglich, wenn der schwankende 
Boden etwas fester wird und unter dem auf ihm stehenden Menschen nicht so tief 
ins Wasser sinkt.‘ 

Auf diesem über 7000 Hektar fassenden Moore wurden Kanäle in der Gesamt- 
länge von gegen 650 Kilometer gegraben, von denen die breitesten 10 m und die 
schmalsten nur 0,70 m breit waren. Das Kanalnetz wurde so angelegt, daß der 
Hauptkanal am Morotsch seinen Anfang nahm und weiter unten wieder im Morotsch 
endigte. Das Zentrum des Kanalsystems bildete der See Ljuten. Die einen Kanäle 
dienten der Entwässerung des Moores, die anderen der Berieselung. 28 Schleusen 
regulierten den Wasserstand in den Kanälen und dienten gleichzeitig der Be- 
rieselung. Wurde im Frühjahr die oberste große Schleuse geöffnet und die untersten 
Schleusen geschlossen, so ergoß sich das Wasser des Morotsch über das entwässerte 
Niedermoor und wurde durch die verschiedenen Kanäle über dessen Fläche verteilt, 
um dann weiter unten in den Morotsch geleitet zu werden. Es mußte um jeden 
Preis stauendes Wasser vermieden werden, sondern dieses sollte ständig fließen 
und dabei wurden die in ihm enthaltenen Stoffe auf dem Moore abgelagert. Die 
Bewässerung dauert auf dem Moor 15—20—30 Tage, zuweilen auch 1,5 Monate. 

Der Grummet wurde auf den berieselten Mooren nie gemäht, sondern das 
trockene Gras im nächsten Frühjahr abgebrannt. Zahlreiche Beobachtungen 
hier und auf anderen Gütern ergaben, daß nach einem zweiten Schnitt die Heuernte 
im nächsten Jahr viel niedriger ausfiel. 

Wenn die Berieselung der entwässerten Niedermoore für das Polessje-Gebiet 
etwas neues war und dann von anderen Landbesitzern nachgeahmt wurde, so 
war diese Art der Moorkultur für das damalige Rußland nicht etwas absolut neues. 

In den früheren Ostseeprovinzen, also im jetzigen Lettland und Estland 
wurde diese Art der Moorkultur schon früher betrieben, allerdings nicht auf so 
großen Flächen wie im Gebiet des Polessje. So gab es in der Niederung des Embach 
in Estland, auf dem Gute des Grafen Berg mit Flußwasser berieselte Niedermoore?). 

Das russische Landwirtschaftsministerium prämierte das Gut Kopatzewitschi 
mit der goldenen Medaille des Grafen Walujew, die für Meliorationen gestiftet 
worden war. 

Zur Technik der Melioration mache ich noch einige Angaben. Durch die 
Anlage von Entwässerungsgräben wird das Grundwasser auf den Niedermooren 
um 35—70 em gesenkt. Dann wird das Moor abgebrannt, um die etwa vorhandene 
dichte Moosschicht zu vernichten. Dies ist insbesonders auf Hochmooren oder 
Niedermooren mit Hochmooranflug notwendig, wobei die lockere Moosschicht 
sich um 15—20 cm setzt. Auch die Seggen werden hierbei vernichtet. Etwaige 
auf dem Moore vorhandene Sträucher; wie Weiden und Betula humilis und Bäume, 
wie Betula pubescens, muß man vorher roden und aushauen. 


1) Das Bureau für angewandte Botanik in St. Petersburg, jetzt Institut 
für Pflanzenbau in Leningrad, besaß hier zwei Versuchsparzellen zu je 0,25 Hektar, 
von denen.die eine auf einem entwässerten und mit Flußwasser überstautem 
Niedermoor, die andere jedoch auf einem solchen, jedoch mit Flußwasser be- 
rieselten Niedermoor gelegen war. Auf diesen Parzellen wurde der Einfluß der 
Überstauung und Berieselung auf die Vegetation des Niedermoores untersucht. 
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Kurz vor dem Weltkrieg 1914—1918 begann sich die damalige russische 
Regierung wieder für das Projekt der Melioration des Polessje-Gebietes zu inter- 
essieren. In Minsk wurde, ich glaube im Jahre 1911, eine Moorversuchsstation 
gegründet, die 1912 eine eigene Zeitschrift herauszugeben begann. Das Gebiet 
wurde eingehend erforscht, so von einer Polessje-Expedition der Meliorations- 
abteilung des Landwirtschaftsministeriums, von der Landschaft des Gouvernements 
Wolhynien und anderen. 

Meliorationsarbeiten wurden u.a. auf dem der großen staatlichen Bauern- 
Agrarbank gehörenden Gute Lachwa begonnen, dem ein Teil des Moores Grit- 
schin gehörte. Eine hierfür eingesetzte Kommission sprach sich für die Melio- 
rierung mittels Berieselung aus (siehe Soweschtschanije 1912). 

Während des Weltkrieges 1914—1918 wurde die Instandhaltung der Kanäle 
im Polessje-Gebiet vernachlässigt, in welchem Zustande sie sich jetzt in dem 
früher zur UdSSR gehörenden Teil des Gebietes befinden, ist mir nicht bekannt. 


c) Nach dem Krieg 1914—1918. 


Nach dem im Jahre 1921 zwischen Polen und der Sowjetunion abgeschlossenen 
Frieden wurde das Polessje-Gebiet zwischen diesen Staaten aufgeteilt. Die Grenze 
verlief z. T. den Morotsch-Fluß entlang. Der östliche Teil des Gebietes kam an 
die neugegründete Weißruthenische Räterepublik, es entzieht sich meiner Kenntnis, 
ob und was gie auf dem Gebiete der Melioration der Moore geleistet hat. Über 
die projektierten Arbeiten im westlichen, also polnischen Teil des Polessje-Gebietes 
sind wir gut unterrichtet, dank einem in der Kommission für Verkehr und Transit 
im Völkerbund ausgearbeiteten Bericht, der im Jahre 1927 erschienen ist. Es 
handelt sich hier im polnischen Polessje um 1676000 Hektar Moore, also um eine 
ungeheure Fläche, die zum geringsten Teile melioriert waıen, da ja die „Expedition“ 
des Generals Shilinski sich vor allem mit dem der Trockenlegung der Moore 
im östlichen, Sowjetrußland gehörenden, Teil des Polessje-Gebietes beschäftigte. 
Doch im Gegensatz zu der extensiven Melioration des Generals Shilinski, pro- 
jektierte Polen eine intensive Trockenlegung der Moore, um gleichzeitig Siedlungs- 
land für die wachsende Bevölkerung der Republik zu schaffen. Hierbei sollte 
wohl auch das von Weißruthenen bewohnte Gebiet durch polnische Kolonisten 
polonisiert werden. 

Das polnische Projekt faßte nicht nur eine Trockenlegung der Moore ins 
Auge, sondern auch eine Regulierung der im Polessje-Gebiet fließenden Flüsse, 
die ja von der Expedition des Generals Shilinski nicht ausgeführt wurde. 

1928 wurde zwecks weiterem Studium des Problems der Melioration in 
- Brest-Litowsk ein Meliorationsbureau (Biuro Meljoraciji Polesia) gegründet, das 
die vorbereitenden Arbeiten in Angriff nahm. Es wurden genaue Untersuchungen 
über die Moore angestellt, ein Kostenanschlag gemacht, Triangulationen, Boden- 
kartierungen, Untersuchungen über den Wasserhaushalt der Flüsse usw. angestellt. 
Bei Sarny arbeitete eine Moorversuchsstation. - 

Doch der Mangel an Mitteln, 1937/38 wurden für Meliorationsarbeiten 
nur 478000 Zloty bewilligt, verhinderte die Ausführung der großen Projekte 
seitens der polnischen Regierung. Über den Stand der Meliorationsarbeiten im 
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sowjetrussischen Teil des Polessje-Gebietes bin ich nicht unterrichtet. Während 
des ersten Fünfjahresplanes sollten jedoch 20 % der Moore dieses Gebietes melioriert 
werden (Kostjakow 1933, S. 43). 


d) Kosten und Rentabilität der Melioration. 


Über die Kosten der Trockenlegung der Moore berichtet Shilinski (a.a. O. 
S. 584ff.), daß ein Kubikfaden Erdarbeiten beim Graben der Kanäle 1 Rubel 
90 Kopeken kostete, worin das Roden von Bäumen und Sträuchern, das Einebnen 
der Böschungen und anderer Arbeiten inbegriffen war. Die Arbeiten der ‚Ex- 
pedition™ verschlangen 4780609 Rubel 14 Kopeken, worin auch die Unkosten 
für alle mit der Trockenlegung verbundene Untersuchungen inbegriffen waren. 
Zieht man in Betracht, daß die Trockenlegung der Expedition ein Gebiet von 
3000000 Dessjatinen umfaßte, so würden die Unkosten für jede Dessjatine 1 Rubel 
60 Kopeken betragen. Man muß jedoch berücksichtigen, daß in Wirklichkeit 
eine viel kleinere Fläche direkt durch Kanäle trockengelest wurde, die angeführte 
Fläche von 3000000 Dessjatinen umfaßt ja alle Gelände. die durch die Trocken- 
legung beeinflußt wurden. Beriicksichtigt man also nur diese Böden, so betragen 
die Unkosten für die Kanalisation einer Dessjatine Niedermoor 6 Rubel 85 Ko- 
peken, bei intensiverer Melioration erhöht sich diese Summe auf S Rubel 95 Ko- 
peken. Eine mit Berieselung verbundene Melioration des Moores kommt natürlich 
noch höher zu stehen. 

“ Werteilt man die von der „Expedition‘“ verausgabten Summen auf die rund 
4500 Werst Kanäle, so ergibt sich, daß das Graben von einer Werst Kanäle rund 
1000 Rubel pro Werst gekostet hat. 

Die Kostenanschläge der polnischen Regierung für die Melioration des 
polnischen Teiles des Polessje-Gebietes ergeben bedeutend größere Summen: 
nämlich total 421000000 Zloty, was gegen 70—S0 Millionen Rubel entsprechen 
würde. Wir müssen aber erstens berücksichtigen, daß das polnische Projekt 
eine intensive Melioration ins Auge faßte, also auch die Regulierung der Flüsse 
und die Drainierung der Moore mittels Drains und daß ferner die Arbeitskräfte 
nach dem Krieg 1914—1918 bedeutend teurer waren als in der 2. Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts. 

"Durch die Arbeiten der „Expedition“ wurden zahlreiche Niedermoore 
trockengelegt, die Moore wurden passierbar und der Graswuchs verbesserte sich. 
Es war daher die Mahd von Heu in erhöhtem Maße möglich als vor der Trocken- 
legung der Moore. Dadurch erklärt sich auch die große Wertsteigerung der Böden 
vor und nach der Trockenlegung. So gibt das polnische Projekt den Preis eines 
Hektars Niedermoores mit S0—100 Zloty an, der auf großen Parzellen sogar 
auf 50 Zloty fallen kann, während der Preis für einen Hektar gut drainierter 
Wiesen auf bis zu 400—S00 Zloty steigen kann, was einem Wertzuwachs um das 
5—Sfache entsprechen würde. 

Eine bessere Übersicht über den Wertzuwachs der trockengelegten Moor- 
böden erhalten wir jedoch, wenn wir die Erträge vor und nach der Trockenlegung 
betrachten. Einen Überblick hierüber finden wir nach russischen Quellen im 
polnischen Bericht (Note usw. 1927, S. 7). 
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Vor der Nach der 
A. Extensive Melioration: Melioration Melioration 
1... Malevoi(Neswish)ii sa Je een 1907 1908—1911 
Ertrag an Heu in Quintal. ..... 418 861 
2. Zmiwin van der Dann were 1908 1909—1912 
Ertrag pro Hektar in Rubel... . . 3 16 20 
3. Die Agarkowschen Güter ...... 1909 1912 
Wert des Ertrages in Rubel . ... . 32,101 63,022 
4. Gut Tschutschewitschi. ....... 1910 1912 
Wert des Ertrages in Rubel ..... 909 3,013 
B. Intensive Melioration: 
5. "Gut'Kopatzewiischr I Swan ee 1835 1904 1905 
Wert des Ertrages in Rubel .... . 695 12,709 19,338 
6. :Gubt Bachwar tees a N ES 1910 1914—1917 
Ertrag an Heu in Quintal auf einem 
HeKtar? ./ ee ee. eet a ea en 10 45 
7. Sarny, Versuchsstation. . .... .-- 1925 
| Ertrag an Kartoffeln auf einem Hektar 
In SACVULEL GR ee re ee Re ee 235 


Diese Angaben sind jedoch unvollständig. In Kopatzewitschi handelt es 
sich nicht um eine intensive Melioration, sondern um eine extensive. Auch ist 
aus den Angaben nicht ersichtlich, auf welchen der angegebenen Giiter die Moore 
berieselt wurden und auf welchen keine Berieselung stattfand. 

Schließlich ist zum Verständnis der hier angegebenen Zahlen zu bemerken, 
daß der Wert des Ertrages nur in seltenen Fällen dem Werte des auf dem melio- 
rierten oder unmeliorierten Moor gewonnenen Heus entspricht. Im Polessje-Gebiet 
wird das Gras auf den Mooren von den Bauern zum eigenen Bedarf gemäht. Die 
großen meist in den Händen der Gutsbesitzer befindlichen Moore werden an die 
Bauern der weiter entfernt liegenden Dörfer dem Meistbietenden verpachtet. 
So war es auch auf dem Gut Kopatzewitschi der Fall, dessen Wiesen in Parzellen 
von je 2 Dessjatinen eingeteilt waren, die alljährlich an die Bauern verpachtet 
wurden. Diese kamen bis zu 70 Kilometer weit aus den fruchtbaren Gegenden 
des Kreises Slutzk, in denen es Felder, jedoch fast gar keine Wiesen gab. Der 
Bedarf an Heu in zahlreichen dort liegenden Dörfern wurde auf den entwässerten 
und auch nicht entwässerten Mooren gedeckt. 

Der hier für die Moore auf Kopatzewitschi sowie die meisten anderen Güter 
angegebene Ertragswert bezieht sich also auf den Ertrag aus den von den Bauern 
gezahlten Pachtsummen, die natürlich alljährlichen Schwankungen unterworfen 
waren. 

Für das Jahr 1905 betrug die Pachtsumme 19338 Rubel, im Jahre 1912 
waren es schon 45000 Rubel und 1913 64000 Rubel, was für eine Fläche von 
gegen 7000 Hektar einen Ertrag von gegen 9 Rubel pro Hektar ausmachen würde. 
In Wirklichkeit waren aber die Pachtsummen bedeutend höher, denn ein großer 
Teil der Moore von Kopatzewitschi konnte nicht berieselt werden, da es unmöglich 
war, das Flußwasser auf die hochgelegenen Stellen hinauf zu bekommen. Diese 
Moore waren überentwässert. Anderseits gab es auch tief gelegene Stellen, in 
denen infolge der allzu großen Feuchtigkeit der Graswuchs schlecht war. Ich 
persönlich erinnere mich aber bei der Verpachtung der Heuschläge Preise bis 
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45 Rubel fiir eine Parzelle von zwei Dessjatinen erzielt zu haben, was einer Pacht- 
summe yon 20 Rubel pro Dessjatine entsprechen wiirde. Dies war fiir die damaligen 
Verhältnisse im Polessje-Gebiet ein außerordentlich hoher Preis. 

Über die Menge des auf den entwässerten Mooren gewonnenen Heus geben die 
hier angeführten Angaben einige Anhaltspunkte, zu denen ich noch weitere Angaben 
hinzufügen möchte. 

Vor der Entwässerung soll der Ertrag an Heu auf den Mooren in Kopatze- 
witschi ca. 40000 Pud betragen haben, nach der Melioration mittels Entwässerung 
und Bewässerung betrug der Ertrag im Mittel über eine Million Pud. 1915, als 
sich schon die Folgen des Krieges auf die Instandhaltung des Kanalnetzes bemerkbar 
machten, stellte die staatliche Schätzungskommission für evtl. Kriegsschäden 
fest, daß auf dem Gute 6125 Heuschober standen, die einer Menge von 557250 Pud 
entsprachen. Nach dem damaligen Marktpreis von 60 Kopeken für ein Pud Heu 
erhalten wir als Wert des Ertrages die Summe von 333650 Rubel, was zu5% 
kapitalisiert als Wert der auf Kopatzewitschi befindlichen 6870 Dessjatinen 
meliorisierter Moore die Summe von mehr als 6 Millionen Rubel ergeben würde. 
Hierbei betrug im Jahre 1896 der Kaufpreis für das Gut, den Wald einbegriffen, 
169066 Rubel. Man sieht also, die extensive Melioration der Moore mittels Ent- 
wässerung und künstlicher Berieselung hat sich gelohnt: es läßt sich ohne Zweifel 
eine Steigerung der Erträge und eine Steigerung des Wertes des ganzen Landes 
feststellen. Eine intensive Melioration mittels Drainierung und künstlicher 
Düngung würde natürlich noch höhere Erträge zur Folge haben. 

Auch die Angaben von anderen Gütern bestätigen das Gesagte. So gab eine 
Dessjatine unmeliorierten Moores auf dem Gute Malewo bei Neswish einen Ertrag 
von 55 Pud Heu. Nach der Meliorierung mittels Berieselung stieg der Ertrag auf 
120 Pud. Die Unkosten für die Entwässerung und Berieselung betrugen pro 
Dessjatine 19 Rubel 95 Kopeken. 

Auch auf den, dem Gute Kopatzewitschi benachbarten Dörfern gehörenden 
Niedermooren stieg der Ertrag an Heu beträchtlich, sobald auf ihnen eine 
Berieselungsanlage angelegt wurde. Vor der Melioration war der Ertrag auf einer 
Dessjatine 30—50 Pud Seggenheu, nach der Melioration stieg er auf 100—150 Pud 
Heu von guter Qualität. 

Wie hat sich jedoch die Entwässerung auf die botanische Zusammensetzung 
des Heues auf den extensiv meliorierten Mooren ausgewirkt? Wir wollen es ver- 
suchen, diese Frage näher zu untersuchen. 


5. Der Einfluß der Meliorierung auf die Pflanzendecke der Moore. 


a) Entwässerte Moore. 

Tanfiljew gibt uns einen kurzen Überblick über den Einfluß 
der Entwässerung mittels offener Kanäle auf die Pflanzendecke 
des Niedermoores. Im ersten Jahr nach der Trockenlegung senkt 
sich die Oberfläche des Moores, insbesondere bei den Kanälen; der 
Streifen Wasser am Rande wird schmäler oder er verschwindet ganz, 
und es beginnen bei den Kanälen die Sumpfgewächse mit breiten 
und häufig saftigen Blättern (Menyanthes, Ranunculus Flammula, 
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R. Lingua, Calla, Comarum, Lysimachia thyrsiflora), ferner auch 
Equisetum und Eriphorum zu schwinden. Bald fließt auch das 
Wasser ab. das bis dahin keinen Abfluß hatte und auf der Oberfläche 
des Moores verdunstete. Der wenig hygroskopische und wasser- 
durchlässige Niedermoortorf gibt den Kanälen bald das in ihm 
enthaltene Wasser ab. Das Moor ist trocken. 


Nach einigen Jahren trocknet das Moor dermaßen aus, daß 


von den Pflanzen des Niedermoores, die auf ihm schon früher in 
geringer Zahl vorhandenen Gräser vorzuherrschen beginnen. Nach 
Tanfiljew sind es folgende: Molinia coerulea, Agrostis canina, 
Agrostis vulgaris, Calamagrostis lanceolata, Poa fertilis, Anthozanthum 
odoratum, Festuca elatior, Briza media, Phragmites communis. 

Dazu kommen noch die Pflanzen des nicht entwässerten Moores 
hinzu, die allerdings hinter den Gramineen zurücktreten, sowie eine 
Reihe Pflanzen, wie z. B. Epilobium angustifolium, Linaria vulgaris, 
Lychnis Flos cuculi u. a., die von den Rändern aus auf das entwässerte 
Moor vorzudringen scheinen. 

Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen bei Tschutsche- 
witschi und Kopatzewitschi ergibt sich auf den entwässerten Mooren 
eine Vegetation, die ich in folgender Tabelle III zusammenstelle. 


Erklärungen. 


1. Tschutschewitschi, Moor Gaidzin; Grundwasserstand 12 cm. 


Die bier stellenweise wachsenden halbvertrockneten Andromeda 
Polifolia und Vaccinium Oxycoceus auf Sphagnum weisen darauf hin, 
daß hier früher ein Hochmoor oder ein Niedermoor mit Hochmoor- 
anflug bestanden hatte. Höcker 10 cm hoch, 12 cm breit. 

2. Tschutschewitschi, Pognoi, in der Nähe eines Kanals. 
Sphagnum in den Vertiefungen zwischen den Torfhöckern, fast 
trocken. 33 Pflanzen. 

3. Ebenda, Wasser an der Oberfläche. Höcker 12cm hoch, 
20 cm breit. 

4. Ebenda, Wasser in 15 cm Tiefe. In den Vertiefungen zwischen 


den Höckern wächst Sphagnum. 42 Pflanzen. Nebenbei bildete — 


das Sphagnum einen dichten Teppich. Hier 26 Pflanzen. 
5. Ebenda. Sphagnum bildet nur Flecken. Grundwasserstand 
23 cm. Wenig Hicker. 12 cm hoch, 20 cm Durchmesser. 36 Pflanzen. 
Auf Sphagnum 15 Pflanzen. 
6. Ebenda, mit Resten von verkohlten jungen Birken. 30 
Calamagrostis neglecta. 
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7. Ebenda. Grundwasserstand 25 cm. Sphagnum sehr selten. 
. Ebenda, mit großen Sphagnum-Polstern. 

9. Kopatzewitschi, Sosnowetz. Entwässerung vor 17 Jahren. 
Sphagnum bildet große Polster. Grundwasserstand 40 cm. Reste 
von Kiefern. 

10. Tschutschewitschi, Pleszy. Grundwasser zwischen den 
Höckern. Zwischen den Höckern befindet sich das fast- trockene 
Sphagnum mit vereinzelten Andromeda Polifolia und Vaccinium 
Oxycoccus. Hicker 13—18 cm hoch, bis 35 cm breit. 40 Pflanzen. 

11. Gritschin, am eroßen Kanal. Grundwasser in 2—5 cm 
Tiefe. Die wenigen Moose nur in den Vertiefungen zwischen den 
Höckern. Höcker 15—17 cm hoch, 12—13 em Durchmesser. 

‘12. Ebenda, zwischen zwei Kanälen. Wasser zwischen den 
Höckern. Höcker 10 cm hoch. 39 Pflanzen. 

13. Ebenda. Wasser an der Oberfläche. Wird im Frühjahr 
vom Wasser der Lan überflutet. 

14. Ebenda. Wasser an der Oberfläche. Höcker 7—8 cm 
hoch, 13 cm breit. 

15. Gritschin, südlicher Teil, vom Flußwasser überschwemmt. 
Moosschicht sehr spärlich. Tiefe des Moores 90 cm. Calamagrostis 
und Poa palusiris bis zu 1m 26cm hoch. Nach Dokturowski 
(1913 a.a. 0.) n 

16. Ebenda, Gut Lachwa. Moosschicht wie oben. Torfhöcker 
15 cm hoch. Calamagrosiis lanceolata 98 cm, bis zu 2 m 26 cm hoch, 
Carex rostrata 63 cm hoch. Nach Dokturowski (a. a. O.). 

Bessere Gräser sind selten zu beobachten, so in Nr. 1 und 9 
auf Tabelle III. Bei letzterem handelt es sich um ein Moor in 
Kopatzewitschi, das möglicherweise hin und wieder Zutritt von 
Flüßwasser hat, bei ersterem ist die Ursache des Vorhandenseins 
von Poa pratensis schwer zu erklären. 

Bei stärkerer Entwässerung des Moores tritt die schon von 
Tanfiljew (1899, S.203) und dann später von mir beobachtete 
Überentwässerung ein. y 

Charakteristisch ist nach Tanfiljew für solche Moore, der 
überaus undichte Grasbestand, so daß auf dem nicht entwässerten 
Moore die Menge an Heu größer ist als auf dem stark entwässerten. 
Häufig sind hier auch kahle Flecken zu sehen, auf denen der trockne 
Torf nackt an die Oberfläche tritt. Tanfiljew erklärt sich diese 
dadurch, daß auf den überentwässerten Mooren die Pflanzen stark 
unter Trockenheit leiden, denn der trockene Torf erfordert zu seiner 
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Sättigung so große Wassermengen, daß die unteren noch feuchten 
Torfschichten diese infolge ihrer großen Wasserkapazität nicht 
schnell genug in die oberen Schichten liefern können. 

Solche überentwässerten Moore enthält das Gut Kopatzewitschi 
in größerer Menge, und zwar dort, wo das Flußwasser wegen der 
hohen Lage nicht hinaufreichen kann. Man sieht hier größere 
Flächen nackten Torfes, die nur mit spärlichen Pflanzen bedeckt 
sind, und in größerer Menge wächst Marchantia polymorpha, das 
Polster bis zu 90 cm im Durchmesser bildet. 

Ähnliche überentwässerte Moore mit Festuca rubra und Mar- 
chantia polymorpha beschreibt Poljanska (1925) auf dem Moore 
von Belitza (östlich des Dnepr). 

Die hier angeführten entwässerten Niedermoore von Tschutsche- 
witschi, von Kopatzewitschi und der Gritschin waren vor ihrer 
Entwässerung Niedermoore, die z. T., wie in Tschutschewitschi, 
einen starken Hochmooranflug trugen. Dies wird durch das Vor- 
handensein von Sphagnum und einigen Hochmoorpflanzen bestätigt. 
Andere hingegen waren vielleicht auch Strauchmoore. Wie sich 
die Entwässerung auf die Vegetation der Rohrsümpfe auswirkt, 
weiß ich nicht, da ich solche entwässerten Rohrsümpfe nicht ge- 
sehen habe. 

Welche Folgerungen können wir hieraus ziehen ? 

Ich hatte diese seinerzeit (Regel a. a. O., S. 614) in 8 Punkten 
zusammengefaßt, die ich hier kurz wiederhole und zu denen ich 
einige Ergänzungen machen werde. 

1. Infolge der Entwässerung sinkt der Grundwasserstand auf 
dem Moore. Tanfiljew (1899, S. 202) sagt übrigens: Die Moore 
im Polessje-Gebiet werden streng genommen nicht entwässert, 

sondern kanalisiert. 
2. Bei der Entwässerung trocknet der Moosteppich aus. Das 
Sphagnum bleibt zuweilen in den Vertiefungen zwischen den Höckern 
erhalten. Man kann hieraus Schlüsse auf die ursprüngliche Vegetation 
ziehen. So waren der Pognoi (Nr. 2—8), der Gaidzin (Nr. 1) und 
Sosnowetz (Nr. 9) und Pleszy (Nr. 10) ohne Zweifel Niedermoore 
mit mehr oder weniger starkem Hochmooranflug. Es handelt sich 
hier um Moore, die inmitten oder am Rande von Wäldern gelegen sind. 

3. Die Entwässerung unterbricht die Entwicklung des Nieder- 
moores zum Hochmoor. Die Vegetation des Hochmoores wird durch 
die eines Niedermoores ersetzt, um so mehr als nach der Entwässerung 
die Moosschicht abgebrannt wird. 
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4. Als Folge der Entwässerung steigt die Anzahl der Gramineen 
und sinkt die Zahl der Seggen. So wurden auf dem entwässerten 
Teil des Pognoi (Tab. III, Nr.5) auf 5—7 Calamagrostis-Triebe 
6—7 Seggen gezählt, auf dem nicht entwässerten Teile dieses Moores 
hingegen (Tab. II, Nr. 6) kommen auf 10 Triebe Seggen 2—4 Cala- 
magrostis neglecta. 

5. Die Zusammensetzung der Vegetation auf den entwässerten 
und den nicht entwässerten Mooren ist fast dieselbe. Nur das 
gegenseitige Verhältnis zwischen den Arten ist ein anderes. Nur 
einige wenige Arten sind auf den entwässerten Mooren neu, wie 
Ranunculus acer, Potentilla erecta, Ranunculus repens, Taraxacum 
officinale, Festuca rubra, die alle, außer Festuca rubra, die untere 
Kräuterschicht bilden, die obere Kräuterschicht bleibt die gleiche. 

6. Die Anzahl der Gramineen hängt nicht ausschließlich vom 
niedrigeren Grundwasserstande ab. So wurden auf dem Pognoi 
(Tab. III, Nr. 4) auf 9 qem 30 Calamagrostis neglecta bei 15 cm Grund- 
wasserstand gezählt, in Pleszy jedoch (Tab. III, Nr. 10), wo das 
Grundwasser an der Oberfläche stand 27, Calamagrostıs neglecta, also 
fast die gleiche Anzahl. 

7. Durch den Zutritt von Flußwasser steigt die Anzahl der 
Gramineen. Zuweilen erscheint in großer Menge Calamagrostis 
lanceolata (Tab. III, Nr. 13, 14). 

Dieser südliche Teil des Gritschin wird alljährlich reichlich 
vom Flußwasser überschwemmt, so daß es sich hier eigentlich um 
ein überrieseltes Niedermoor handelt. Die beiden Aufnahmen von 
Dokturowski (Tab. III, Nr. 15 und 16) zeigen eine ähnliche Zu- 
sammensetzung, wie die Aufnahmen des Verfassers in Nr. 13 und 14. 
Der Hauptunterschied würde darin liegen, daß in 15 Poa palustris 
dominiert, die in meinen Aufnahmen fehlt, die aber in großer 
Menge weiter oberhalb an der Lan Poeta palustris-Sümpfe bildet 
(siehe S. 371). 

8. Die Menge von Eqursetum Ivmosum scheint von der Menge 
des Wassers abzuhängen, d. h. je mehr Wasser auf dem Moore, 
desto größer auch die Anzahl von Equisetum limosum. 

Die Qualität des Heues von solchen Wiesen ist, wie man sieht, 
äußerst gering, nichtdestoweniger wurde das Gras von den Bauern 
gern gemäht, da mehr auf Menge als auf Qualität des Heus geachtet 
wurde. Auch die Gramineen, die auf diesen entwässerten Wiesen 
in größerer Menge auftreten, die Calamagrotis-Arten, ergeben ein 
nur schlechtes Viehfutter, obwohl die Meinungen über den Nährwert 
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dieser Pflanzen geteilt sind. So ist Calamagrostis lanceolata auf den 
Alluvialwiesen der Nördlichen Düna nach Schennikow (siehe 
Larin 1937, S. 191) eine von der Bevölkerung geschätzte Futter- 
pflanze und ist sogar zuweilen als Beimischung zum Heu erwiinscht. 


Am Ilmen-See wird Calamagrostis neglecta nach Stepanow 
(1926) von den Pferden und dem Hornvieh gern gefressen, wahrend 
sie im Fernen Osten und in anderen Gegenden als schlechte Futter- 
pflanze gilt. Analysen zeigten, daß sie 9,65 % Proteine und 32,76 % 
Zellulose enthalten kann. 


Von den Carex-Arten enthält Carex reticulosa nach Larin 
(a. a. O., S. 297) nicht wenig nahrhafte Bestandteile, wird jedoch 
vom Vieh wegen der harten und rauhen Blätter fast gar nicht 
gefressen. Der Futterwert von Carex diandra ist nicht geklärt. 
Uber Carex chordorrhiza liegen Beobachtungen vor, die zeigen, daß 
sie im Norden von Renntieren gefressen wird (Soczava 1933). 
Carex limosa enthält 10,53 % Proteine, 3,24 % Fette und 30,85 % 
Zellulose, ihr Futterwert ist jedoch nicht geklärt (Larin a.a. O., 
S. 306). Eriophorum angustifolvum wird von Pferden und Hornvieh 
schlecht gefressen, wie zahlreiche Beobachtungen in der Waldzone 
der UdSSR bezeugen (siehe die Angaben bei Larin a. a. O., S. 118). 

Außerdem spielt bei der Beurteilung des Nährwertes mancher 
dieser Pflanzen die Zeit der Mahd eine Rolle. So hat sich gezeigt, 
daß manche Carices vor der Blüte vom Vieh gefressen werden, 
nach oder während der Blüte jedoch gemieden oder nur im Notfall 
gefressen werden. 


b) Die Berieselung. 


Über die Pflanzendecke der entwässerten und künstlich be- 
rieselten Moore besitzen wir zwei Untersuchungen, die gleichzeitig 
erschienen sind, die des Verfassers (1913) und eine vonDokturowski 
(1913). Weitere Untersuchungen sind mir nicht bekannt. Eine 
Untersuchung über ähnliche berieselte Niedermoorwiesen in Estland 
wurde von mir seinerzeit zum Druck fertiggestellt, ging aber in 
der Redaktion einer estnischen Zeitschrift verloren. Auf Grund 
meiner Untersuchungen hatte ich auf den entwässerten und künstlich 
mit Flußwasser berieselten Niedermoorwiesen des Gutes Kopatze- 
witschi sechs Typen von Heuschlägen aufgestellt, die man aber 
auch als Soziationen, vielleicht auch als Assoziationen auffassen 
kann. 
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1. Das Poetum pratensis, das auf den meisten Heuschlägen 
vorherrscht, insbesonders in den nördlichen und zentralen Teilen 
der Wiesen, die das Flußwasser zuerst erhalten, und wo es auch 
am leichtesten abfließen kann. Vergleiche Tab. IV, Nr. 1—7 und 
Tab. V, Nr. 1—3. 

2. Das Calamagrostidetum neglectae, vorzugsweise im 
südlichsten Teile des Gutes vorhanden, wohin nur das Flußwasser 
hingelangen kann, das vordem die weiter oben gelegenen Heuschläge 
überflutet hat. Hierher fließt außerdem das Grundwasser, das durch 
die Entwässerungskanäle weggeführt wird. Es handelt sich also 
um ein Gebiet, in dem sehr viel Wasser enthalten ist, es ist für das 
Poetum pratensis zu naß. Durch die Entwässerung und Be- 
wässerung hat sich hier die Vegetation am wenigsten verändert. 
Ähnlich sind, meiner Erinnerung nach, die berieselten Niedermoor- 
wiesen des Gutes ‚‚Schloß Sagnitz‘ in Estland, deren Untersuchungs- 
‚ergebnisse nicht veröffentlicht wurden. Vergl. Tab. IV, Nr. 8—11 
und Tab. V, Nr. 4—7. 

3. Poetum pratensis-Calamagrostidetum neglectae, 
auf dem beide Arten gleichmäßig verbreitet sind. Tab. IV, Nr. 12 
bis 14. 

4. DasCalamagrostidetum elatae istrecht selten, vor allem 
am Ufer des Morotsch, wo sie auf natürliche Weise vom Flusse 
überschwemmt werden. Sie sind den auf dem Gritschin (Tab. III), 
Nr. 13, 14) beschriebenen Wiesen sehr ähnlich, die im Bereich der 
Überschwemmung der Lan liegen. Tab. IV, Nr.15,16; Tab. V, Nr.8. 

5. Das Agrostidetum albae-Calamagrostidetum ne- 
glectae ist ebenfalls nicht häufig, obgleich Agrostis alba im Verein 
mit Poa pratensis häufig ist. Tab. IV, Nr. 17, Tab. V, Nr. 9, 10. 

6. Das Poetum pratensis-Festucetum rubrae ist an den- 
selben Stellen wie das Poetum pratensis verbreitet. Tab. V, 
Needy. 12. 


Erklärungen. 
Kopatzewitschi, Lipki. Grundwasser 27 cm. 43 Pflanzen. 
Ebenda. Grundwasser 15 cm. 56 Pflanzen. 
Kopatzewitschi, Ljuboshen. Grundwasser 15cm: 47 Pflanzen. 


4. Kopatzewitschi, Orlewo. Grundwasser an der Oberfläche. 
39 und 32 Pflanzen. 
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Tabelle 


Equisetum fluviatile 
Dryopteris Thelypteris 


Festuca rubra 
Poa trivialis . 


Poa pratensis 


soc soc 


soc 


Phragmites communis 


Agrostis alba 


Calamagrostis elata 
Calamagrostis neglecta 


Eriophorum angustifolium . Ser 


Carex diandra 


Carex elongata 


Carex reticulosa . 
Iris Pseudacorus . 


sp 


Orchis incarnata . 
Salix lapponum . 


sol | 


Salix rosmarinifolia 


Betula humilis . . 


Rumex Acetosa . 


Lychnis Flos cuculi 


Stellaria palustris 
Sagina nodosa 
Caltha palustris. 


Ranunculus Flammula 


Ranunculus repens 


Ranunculus acer . 


Comarum palustre 


Lath yrus palustris 


Peucedanum palustre 


i. ysimachia thyrsifloa 
Menyanthes trifoliata 


Stachys palustris . 


Scutellaria galericulata 


Veronica longifolia 
Galium palustre . 
Galium uliginosum 


Acrocladium cuspidatum 
Drepanocladus vernicosus 


sp 
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5. Ebenda. Grundwasser 15 cm. 48 Pflanzen. 

6. Kopatzewitschi, Welitschkowitschi. Grundwasser 18cm. 
35 Pflanzen. 

7. Kopatzewitschi, Sagorje. Grundwasser 20 cm. 33 Pflanzen. 

8. Kopatzewitschi, Lipki. Grundwasser an der Oberfläche. 
23 Pflanzen. 

9. Ebenda. Grundwasser an der Oberfläche. Höcker aus Carex 
paradoxa 25 cm hoch, 20 cm breit. 14 Pflanzen. 

10. Kopatzewitschi, Sagorje. Grundwasser 22cm. Carex 
paradoxa-Höcker von 20 cm Höhe, 20—30 cm Breite. 30 und 46 
Pflanzen. 

11. Kopatzewitschi, Perewessje. Grundwasser an der Ober- 
fläche. Höcker 20 cm hoch. 

12. Kopatzewitschi, Sagorje. Grundwasser 20cm. 24 und 
30 Pflanzen. 

13. Kopatzewitschi, Dwor.. Grundwasser 8 cm. 46 und 
14 Pflanzen. 

14. Kopatzewitschi beim See Ljuten. Grundwasser 22 cm. 
38 und 34 Pflanzen. 

15. Kopatzewitschi, Borowaja am Morotsch. Wasser an der 
Oberfläche. 

16. Kopatzewitschi am See Ljuten. 24 Pflanzen. 

17. Kopatzewitschi, Welitschkowitschi. Grundwasser 10 cm. 
53 Pflanzen. 

18. Budtscha, Besitzung des Fürsten Radziwill. Aufnahme 
von Dokturowski (1913). Dominierend Poa pratensis, 118 Stengel 
auf 1 Qu. Arschin, 5 Agrostis canına und 1 Calamagrostis neglecta. 
5—6 Jahre nach Beginn der Berieselung. 

Bevor wir jedoch zur Erörterung dieser Aufnahmen schreiten, 
wollen wir einige botanische Heuanalysen anführen, die auf ver- 
schiedenen Stellen in Kopatzewitschi gemacht wurden. Das Heu 
wurde direkt von den auf den Wiesen stehenden Heuschobern ge- 
nommen und dann analysiert. Die Heuproben wurden nicht von 
den gleichen Stellen genommen, an denen die Aufnahme gemacht 
wurde, jedoch ungefähr aus der gleichen Gegend, daher auch ihre 
z. T. abweichende Zusammensetzung. 

Die in den Kolumnen angegebenen Zahlen bezeichnen die 
Gewichtsprozente. Die Prozente des nicht zu bestimmenden Restes 
habe ich hier nicht angegeben, er ist aber minimal. 
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Erklärungen. 

1. Kopatzewitschi, Orlewo. 7. Kopatzewitschi, Perewessje. 
2. Kopatzewitschi, Powartschitzy. 8. Kopatzewitschi, Borowaja. 
3. Kopatzewitschi, Sagorje. 9. Kopatzewitschi, Lipki. 
4. Kopatzewitschi, Orlewo. 10. Kopatzewitschi, Welitschko- 
5. Kopatzewitschi, Orlewo. witschi. 
6. Kopatzewitschi, Welitschko- 11. Kopatzewitschi, Lipki. 

witschi. 12. Kopatzewitschi, Orlewo. 


Zu den botanischen Analysen des Heues muß bemerkt werden, 
daß sowohl Carez reticulosa als auch Eriophorum angustifoliwm in 
keiner der 12 Heuproben mit Blüten, sondern nur steril gefunden 
wurde. Auf den Wiesen kam Eriophorum angustifolium im blühenden 
Zustande sehr selten vor, entgegen den Voraussetzungen, die man 
aus der botanischen Analyse des Heues schließen könnte. 

Welche Schlußfolgerungen können wir aus dem hier 
Gesagten ziehen? 

Die Berieselung der entwässerten Niedermoore mit Flußwasser 
bewirkt ein Schwinden der Moose. Auf den entwässerten Nieder- 
mooren war noch eine mehr oder weniger dichte Moosschicht vor- 
handen, hier ist sie durch das Flußwasser vernichtet worden. Ferner 
bewirkt die Berieselung der entwässerten Niedermoore ein Anwachsen 
der Gramineen, so daß wir als Folge die verschiedenen Wiesentypen 
mit Gramineen erhalten. 

Die Berieselung scheint auch das Schwinden der Torfhöcker 
zu begünstigen, wie leicht beim Vergleich der Erklärungen zu den 
Tabellen II und III einerseits und Tabelle IV anderseits festzu- 
stellen ist. 

‘Die Berieselung bewirkt ferner auch einen dichteren Pflanzen- 
wuchs. Dies sieht man beim Vergleich der auf neun Quadrat- 
dezimetern wachsenden Pflanzen in Tabelle III und Tabelle IV. 
Die entsprechenden Zahlen in den Erklärungen zur Tabelle III sind 
kleiner als die in Tabelle IV. 

Die nassen stark berieselten Niedermoore, auf denen sich das 
Flußwasser staut, wie z. B. in Nr. 7, 8, erinnern sehr an die nicht 
entwässerten Niedermoore, die jedoch häufig vom Flußwasser 
überschwemmt werden (Tab. III, 13—14), da ihnen Poa pratensts 
fehlt. Nr.15 (Tab. IV) ist eigentlich eine natürlich überschwemmte 
Flußwiese, die vielleicht den Rohrsümpfen näher stehen würde. 
Sie erinnert an Nr. 13 und 14 in Tabelle III. 
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Durch die Entwässerung und künstliche Bewässerung mit 
Flußwasser wird die Entwicklung der Pflanzendecke des Nieder- 
moores zu einem Klimaxstadium unterbrochen. Wie dies Klima- 
stadium beschaffen ist, hängt von den Bedingungen der Umwelt ab. 
Wird die Gegend alljährlich vom Flußwasser überschwemmt, so 
wird es wohl ein Birkenwald sein oder ein Birkenbruch. Fehlt das 
Flußwasser, so wird die Bildung von Hochmooren begünstigt, die 
später in einen Kiefernwald auf Torfboden übergehen dürften. Als 
Folge der Meliorierung setzt ein neuer Sukzessionszyklus ein, der 
mit einem Poetum- pratensis abzuschließen scheint. Wie die 
weitere Sukzession verlaufen würde, weiß ich nicht, da zur Zeit 
meiner Untersuchungen vom Beginn der Melioration bis zum Beginn 
meiner Untersuchungen eine zu kurze Zeitspanne verflossen war. 

Nach Dokturowski (1913 a.a.O., 8.18) würde sich ein 
Hochmoor mit Sphagnum, Vaccinium Oxycoccus, Betula humilis u. a. 
bei Entwässerung und Berieselung in ein Agrostideto-Sphag- 
netum oder ein Agrostideto-Calamagrostideto-Sphag- 
netum verändern, auf dem sich infolge der Berieselung ein dichter 
Graswuchs aus Agrostis canina einstellt, welchem dann Calamagrostis 
neglecta folgt, wobei das Sphagnum noch bestehen bleibt. Das 
dritte Stadium der Sukzession wäre dann das Poetum pratensis, 
in dem die Sphagna verschwinden und sich Hypnaceen einstellen. 
In Kopatzewitschi sind letztere meist verschwunden. 

Eine Ansaat von Gräsern wurde auf den Mooren nach erfolgter 
Meliorierung nicht gemacht. Die Veränderung der Vegetation er- 
folgte daher ganz von selbst. Möglicherweise werden die Samen 
z. T. durch das strömende Flußwasser auf den Mooren verbreitet. 
Ein Zentrum der Aussaat von Gräsern sind die Dämme, die sich 
beim Graben der Kanäle an diesen entlang gebildet hatten. Auf 
diesen wurden stellenweise Gräser angesät, auch bildete sich hier 
ein recht buntes Pflanzengemenge aus. Insbesondere war dies dort 
der Fall, wo das Moor nicht tief war, daher beim Graben des Kanals 
ein Teil des darunterliegenden Sandes auf dem Damm zu liegen 
kam, wobei eine Art Moor Deckkultur entstand. Hier wuchs infolge 
des Vorhandenseins von mineralischen Bestandteilen die Vegetation 
ganz besonders üppig. 

Ich hatte an solchen Stellen folgende Pflanzen aufgezeichnet: 
Bromus inermis, Alopecurus pratensis, Agrostis alba, Holeus lanatus, 
Poa pratensis, Poa trivialis, Phleum pratense, Phalaris arundinacea, 
die alle angesät worden waren. Es ist leicht zu ersehen, welche von 
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ihnen auf den Moorboden übergegangen sind. Außerdem wuchsen 
hier zahlreiche andere Arten, wie Rumex Acetosa, Erysimum 
cheiranthordes, Potentilla, Geum rwale, Potentilla erecta, Frlipendula 
Ulmaria, Epilobium angustifolium, Rhinanthus-Arten, Plantago 
lanceolata, Taraxacum officinale, Senecio Jacobaea u.a. 

Nicht nur die Pflanzendecke des Niedermoores verändert sich 
unter der Einwirkung der Berieselung, auch der Torfboden erfährt 
bestimmte Veränderungen. Infolge der Entwässerung sackt der 
Torf zusammen, das sauerstoff- und alkalireiche Flußwasser neu- 
tralisiert die Säuren des Torfes und macht, wie vorausgesetzt werden 
muß, denn Untersuchungen sind nicht angestellt worden, den Boden 
weniger sauer. Die Torfhöcker verbrennen, da sie ja nicht mehr 
im Wasser stehen und der Einwirkung der Luft ausgesetzt sind; sie 
schwinden, zusammen mit den darauf wachsenden Seggen. 

Inwieweit sich die Oberfläche des meliorierten Niedermoores 
verändert hat, ersieht man daraus, daß noch 1915 in Kopatzewitschi 
der Versuch gemacht wurde, die Wiesen mit Mähmaschinen zu 
mähen, was auf einem unmeliorierten Moore unmöglich gewesen 
wäre. Ein solcher Versuch setzt allerdings ein vollständig ebenes 
Gelände ohne Höcker voraus. Der Versuch gelang, es mußten aber 
den Pferden Moorschuhe angelegt werden, da sich der Torfboden 
stellenweise als weich erwies und die Pferde stellenweise im weichen 
Boden einsanken. Dieser Versuch zeigte die Möglichkeit einer 
maschinellen Einbringung der Ernte auf extensiv meliorierten 
Niedermooren. 


5. Schlußfolgerungen und Ausblick für die Zukunft. 


Die hier beschriebene extensive Melioration der Niedermoore 
ist eigentlich recht primitiv im Verhältnis zu den intensiven Methoden 
der Melioration, die in Westeuropa angewandt werden. Im Polessje- 
Gebiet war jedoch diese Methode am Platz und hat, wie wir gesehen, 
beachtenswerte Resultate gezeitigt, die wir kurz zusammenfassen 
wellen: 

1. Der Ertrag an Heu auf den Wiesen ist stark gestiegen. 

2, Die Qualität des Heus ist in hohem Grade gestiegen. 

3. Der Wert des Bodens ist gestiegen. 

4. Die Melioration ist mit verhältnismäßig geringen Unkosten 
durchgeführt worden. 
Der Wohlstand der Bevölkerung, der an die Moore an- 
grenzenden Siedlungen ist gestiegen, der Viehstand hat sich 
gehoben. 


oa 
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Es ist klar, daß intensivere Methoden, wie z. B. Drainieren der 
Moore, Düngung und Aussaat von hochwertigen Futtergräsern noch 
bessere Resultate ergeben würden, bei der riesigen Fläche der Moore, 
um die es sich handelt und bei dem niedrigen kulturellen Tiefstand 
des Polessje-Gebietes und seiner Bevölkerung, hätten sich diese 
intensiven Methoden nie rentiert. Dazu wären die Unkosten zu 
eroß gewesen in Anbetracht der niedrigen Preise für das Land, 
der geringen Bevölkerungsdichte und schließlich dem Fehlen von 
Verkehrswegen, auf denen die Erträge der meliorierten Moore hätten 
weegeführt werden müssen. 


Welche Schwierigkeit eine intensive Melioration der Niedermoore 
des Polessje-Gebietes mit sich gebracht hätte, kann folgende Be- 
rechnung zeigen. Kopatzewitschi hat gegen 7000 Hektar melioriertes 
Niedermoor. Bei einer intensiven Melioration braucht man zur 
Ansaat auf einem Hektar 30—50 Kilogramm Samen (Freckmann 
1930, S. 56), für 7000 Hektar wären es also 210000—350000 Kilo- 
gramm. Die Düngung eines Niedermoores erfordert je Hektar in 
den ersten 2—3 Jahren 8—10 dz Kainit oder 3—3,5 dz 40 % Kalisalz 
und 6—6,5 dz Thomasmehl, das wären für 7000 Hektar 56000 bis 
70000 dz Kainit oder 21000—24500 dz 40 % Kalisalz und 42000 bis 
45000 dz Thomasmehl. Dann käme die alljährliche Ersatzdüngung 
hinzu (Freckmann a.a.O., S.67), die je Hektar 4 dz Kainit 
oder 1,3 dz 40 % Kalisalz und 2 dz Thomasmehl oder 1,65 dz Super- 
phosphat erfordern würde. Man kann leicht berechnen, welche 
Mengen Kunstdünger diese Ersatzdüngung alljährlich erfordern 
und welches Betriebskapital allein die Ansaat und die Düngung 
verschlingen würde. Die Preise für das Heu und die Absatzmöglich- 
keiten standen in keinem Verhältnis zu den Unkosten, die eine 
“ solche Meliorierung mit sich gebracht hätten. . Durch die extensive 
Melioration mittels Berieselung des Niedermoores ersparte man sich 
die Unkosten für die Ansaat und die Düngung, mußte aber dafür 
schlechteres Heu in Kauf nehmen. 


Die extensive Melioration der Niedermoore mittels Bewässerung 
ist als ein Zwischenstadium anzusehen, das das Polessje-Gebiet 
durchmacht, ein Zwischenstadium auf dem Wege vom unkultivierten 
Moore zum intensiv meliorierten Moor. In Westeuropa und in den 
früheren Ostseeprovinzen ist dieses Stadium schon überlebt, in 
letzterem habe ich noch im Jahre 1920 solche berieselten Moore 
bei Sagnitz in Estland gesehen. Deshalb ist auch diese Art der 
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Moorkultur in den Handbüchern der Moorkultur, wie z. B. in dem 
von Freckmann (1930) und anderen nicht erwähnt). 


In. der Zukunft wird auch das ganze Polessje-Gebiet intensiv 
melioriert werden. 


Hat die extensive Melioration der Moore bei den gegebenen 
Umständen noch Bedeutung ? 

Ganz unabhängig davon, wie sich die politische Zugehörigkeit 
von Weißruthenien, zu dem das Polessje-Gebiet gehört, gestalten 
wird, wird hier jedenfalls eine intensivere Bewirtschaftung einsetzen, 
als sie bis jetzt betrieben wird. 


Denn mit der Öffnung der bis jetzt hermetisch geschlossenen 
Grenzen, durch die die Sowjetunion von Westeuropa wie eine 
chinesische Mauer abgeschlossen war, wird das Gebiet in erhöhtem 
Maße, als es bis jetzt der Fall war, zur Versorgung von West- 
europa herangezogen werden. Weißruthenien liest ja an der Grenze 
zwischen Osten und Westen. 


Eine intensive Melioration der ungeheuren Moore des Gebietes 
wird ungeheure Summen verschlingen und würde sich nur mit 
einer gleichzeitigen Kolonisation und dem Ausbau der Verkehrswege 
lohnen. Ob aber dieses in nächster Zeit möglich sein wird, ist eine 
Frage, die ich nicht entscheiden kann. Die polnische Regierung 
ist über die vorbereitenden Arbeiten nicht hinausgekommen, die 
Sowjetunion hat die Meliorierung des ihr vor dem jetzigen Kriege 
gehörenden Teiles des Polessje-Gebietes auf mehrere Fünf-Jahrespläne 
verteilt. Die Meliorierung des früheren polnischen Teiles des Polessje- 
Gebietes hätte laut Kostenanschlag 421000000 Zloty gekostet, dazu 
kämen noch die Unkosten für die Kolonisation, den Bau von Straßen 
und Eisenbahnen, von Siedelungen usw. Man kann sich leicht 
vorstellen. welche Summen die Meliorierung des ganzen Gebietes 
verschlingen würde. 


Ich persönlich bin der Auffassung, daß eine ,,Schnellkoloni- 
sierung‘ des Polessje-Gebietes vorderhand nicht in Frage kommen 
wird, die Kultivierung und Meliorierung dieses Gebietes wird wohl 
schrittweise vor sich gehen und damit wird auch die intensive 
Meliorierung der Moore einsetzen. 


1) Noch im Jahre 1915 äußerte R. Regel (1915, S. 397) die Ansicht, daß 
die Berieselung der Niedermoore mit Flußwasser für das ganze nördliche Rußland 
mit seinen großen Mooren sehr große Bedeutung habe. Deshalb wurden in Sagnitz 
die Versuchsparzellen angelegt. 
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Die extensive Melioration wird zunächst Hand in Hand mit 
der intensiven Melioration gehen. Wo sie schon vorhanden ist, 
wird es sich dann darum handeln, die vorhandenen Kanäle zu 
reinigen und in Stand zu halten, um den Ertrag an Heu auf dem 
Niedermoore zu steigern. Denn wir brauchen Grasland, da die 
Zukunft des Polessje-Gebietes wohl in erster Linie in der Viehzucht 
beruhen wird. Das Gebiet wird zur Versorgung mit Fleisch und 
Milchprodukten beitragen können. 

Auch bei einer späteren Intensivierung der Bewirtschaftung 
und der Melioration der Moore werden die großen breiten Ent- 
wässerungskanäle bestehen bleiben, dies sehen wir z. B. in Holland, 
wo die breiten Entwässerungskanäle in das intensiv bewirtschaftete 
Moor hineinreichen und als Verkehrswege dienen. 

Um wie große Grasländereien es sich im Polessje-Gebiet handelt, 
ersehen wir aus folgender Berechnung. Die alljährlich an die Bauern 
zur Mahd abgegebene Wiesenfläche betrug in Kopatzewitschi 
6000 Dessjatinen, in Tschutschewitschi 15000 Dessjatinen, auf den 
Gütern des Fürsten Radziwill 6000 Dessjatinen, also insgesamt 
27000 Dessjatinen nur in der kleinen Ecke am Morotsch und an 
der Lan. Dazu kommen Teile des zum Gute Lachwa gehörenden 
Moores Gritschin hinzu und die Moore des Gutes Lenino, sowie 
andere Moore, so daß man mit rund 50000—60000 Dessjatinen 
Niedermoore allein in dieser Gegend rechnen kann, die nur zT, 
melioriert sind. 

Die Heuschläge auf Kopatzewitschi gaben einen Ertrag von bis 
zu 1000000 Pud Heu, was für 60000 Dessjatinen das Zehnfache, 
also 10000000 Pud ergeben würde, also gegen 3000000 Zentner Heu. 
Diesen Ertrag hätten wir allein in der Gegend der Lan und des 
Morotsch bei extensiver Meliorierung. Man kann sich leicht vor- 
stellen, welche Mengen Heu man bei einer intensiven Meliorierung 
auf dem ganzen Gebiete der Polessje-Sümpfe ernten könnte. 

Nach Suvorov (1932) gehört der vor dem Kriege sowjet- 
russische Teil des Polessje-Gebietes zum ,,Milch- und Hanf-Rayon“ 
von Weißruthenien, wie auf der seiner Arbeit beiliegenden Karte 
zu sehen ist, d.h. seine Nutzung würde in der Milchwirtschaft 
und im Anbau von Hanf liegen. Viehwirtschaft ist auch auf Natur- 
wiesen möglich, auch auf extensiv meliorierten Niedermooren. Das 
Polessje-Gebiet fällt in das Gebiet der natürlichen Heuschläge (siehe 
die Karte bei Suvorov), Futtergräser werden hier nur ganz wenig 
angebaut, 
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Aber auch bei extensiver Melioration der Moore ist eine Ver- 
besserung des Grasbestandes möglich. So würde sich für die Nieder- 
moore des Polessje-Gebietes Beckmannia eruciformis eignen (siehe 
auch Kusnezow 1913, Feldt 1928). Auch auf den mehrfach er- 
wähnten entwässerten und mit Flußwasser berieselten resp. über- 
stauten Niedermooren des Gutes Sagnitz in Estland wuchs die 
Beckmannia sehr gut. Sie käme als Ersatz für Calamagrostis-Arten 
auf stark feuchten Wiesen in Frage. Auch Poa palustris käme für 
solche Stellen vielleicht in Frage. Ich persönlich hatte 1914 Ver- 
suche mit der Ansaat der Beckmannia in Kopatzewitschi gemacht, 
das Gras schien sich gut zu entwickeln, doch hat der bald aus- 
brechende Krieg meine Versuche unterbrochen. Auch von sowjet- 
russischer Seite wird Beckmannia erucıformis für Weißruthenien 
empfohlen (Larin 1937, S. 203). Eine allmähliche Intensivierung 
der Melioration der Niedermoore mittels Drains und Kunstdüngers 
könnte Flächen für folgende Kulturen schaffen: 

1. Hanf, dessen Anbau, wie es scheint, schon von sowjet- 
russischer Seite gefördert wird. 

2. Die Kautschukpflanze Taraxacum Kok Saghyz, die, wie aus 
sowjetrussischen Quellen ersichtlich, sich für die Moore Weib-. 
rutheniens eignen soll und hier schon angebaut wird. Der Ertrag 
soll gegen 200 Kilogramm pro Hektar betragen (siehe Böhme 
1941), kann aber sicher gesteigert werden, da wir es ja mit einer 
noch im wilden Zustand befindlichen Pflanze zu tun haben, deren 
Domestizierung erst in Angriff genommen ist. Würden wir eine Fläche 
von 100000 Hektar mit dieser Pflanze bepflanzen, so würden wir mit 
einem Ertrag von 20000—30000 Tonnen Kautschuk rechnen können. 

Aber dies bezieht sich alles auf intensiv meliorierte Moore; 
ein extensiv melioriertes Niedermoor würde uns, wie gezeigt, schon 
bei geringen Kosten für die Anlage der Melioration, hohe Erträge 
geben können und das Polessje-Gebiet könnte auch auf diese Weise 
schon zur Versorgung Westeuropas mit Nahrungsmitteln beitragen. 
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